A 0 fEd

"600004  mrews
5 209001 s :
v ES

;’t.»C . __H,Q_E_M z é—% |

e et

L

MEMORIA DESCRIPTIVA

para solicitar PATENTE DE INVENCION por 20 afios

~~~~~

A nombre de N. V, PHILIPS ® GLOEILAMPENFABRIEKEN a{:-

~

entidad holandesa

[

establecida en Emmasingel 29, Eindhoven, Holanda ¢

por: “UN SISTEMA PARA LA ECUALIZACION AUTOMATICA DE L4
CARACTERISTICA DE TRANSMISION, EN LA TRANSLISION
DE SENALES DE INFORMACION®
(Clase intermacional GOS8c)

27.12,72

BGOR
GUALITY |




#

= AQQOQT'

El invento se refiere a un sistems para la
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ecualizacidn automdtica de 1z caracteristica de transmi-
sidén constituida por la caracteristica de amplitud en fun~

cidn de frecuencia y la caracterfstica de fase en funcidn

oy

5 de frecuencia de una banda de transmisidn asociada-'¢oh una

; trayectoria de transmisidn ocupada por la transmlsiéé de

; sefiales de informacién, Tales sistemas para la ecualize-~
¢idén automstica se utilizan, por ejemplo, en la transmi-
8i6n de seffales de impulsos sincronos, de telegrafia, de -

10 televisidn, de fototelegrafia y similares.

Debido al aumentn de la velocidad de trana
misidn de las seﬁales de impulsos sincronns, en los ultim
mos tiempos se ha producido una demanda de instalasciones
de ecualizacidn de esta clase pera la correccidn de las de-

: ' 15 formaciones de impulsos provocadas por la caracteristica

de transmisidén de la trayectoria de transmisidén debidas

particularmente en el caso del aumento de la velocidad de

N

transmisidn, a que las desviaciones del curso deseado de
estas caracteristicas de transmisidn afectan en medida cre
: 20 cilente los criterios de Nyquist y, por tanto, a la resolu-
: cidn de los elementos de sefial. Particularmente, para una
reéolucién 6p}ima de los elementos de sefial, la forma de -
las caracteristicas de transmisidn, de acuerdo con los cri-
terios de Nyquist, ha de cumplir las condiclones de que en

25 el extremo receplor se mantengan los valores de los elementos
27.,12,72 '
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de sefial en el centro de los intervalos de impulsos y/o
de las distanciaes enire las transiciones de los elementos
de seflal, Dependiendo de la naturaleza y del cardcter de
la trayectoria de transmisién, eé posible distinguir dos
tipos de sistemes de ecualizacidn automdtica, a saber los
sistemas de ecualizacidén automdtica del tipo de ajuété'
previo para trayectoria de transmisidn con caracteristi-
cas de transmisidn sustancialmente constantes duranis la
transmisién de seflales, por ejemplo, conexiones-fijasg en
que el sistema de ecualizacidén automdtico se ajusta por
nedio de una meflal de ensayo transmitide previamente a la
transmisidn de seﬁal, ¥y los sistemas de wcualizacidn aﬁtg
mética del tipo de adaptacidn (adaptativos) o contimisnen
te variables para las trayectorias de transmisidn que ven
gan caracteristicas de transmisién variables durante la
transmisidn de sefiales, por ejemplo, conexiones conmutadas
0 conexiones de radio en que el ajuste se corrige de mane-
ra contima durante la transmisién de sefiales. Si es necs
sario, pueden combinarse los dos tilpos de sistemas de ecus
lizacidn automdtica. '
Ultimamente se han efectuado propuestas re-
lativas a la estructura de tales sistemas de ecualizacidn
automdticos, cuyas propuestas se basan esencialmente en el
mismo prineipio, al que también se ha llegado en la biblio-
grafia reciente. Mds particularmente, un sistema de ecuali-
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zacién automdtico de esta clase estd provisto de un cir—
cuito de ecualizacidn ajustable en el que la forma de 1la
sefial de salida, segin se vé en un diagrama de tiempo, se
compara con un criterio de ajuste en un circuito de ensa-
yo para producir una tensidn de conirol que se apliegﬁgi‘
un dispositivo de control para el ajuste del circuitb{dé
ecualizaecidn ajustable, por ejemple, la forma de un dige-
filo visual de los impulsos ecualizados, los instantes de-
transicidn correctos de los elementos de sefinl en log im
pulsos ecualizados y similares,; pueden utilicarse como
ecriterios de ajuste. De acuerdo con la prictica comin,

el circuito de ecualizacidn ajustable se caracheriza por-
que funciona en el tiempo y comprende un circuite de re-
tardo provisto de uma pluralided de tomas conectadass & 2ir
cuitos de atemuacidn ajustables que son controlados por el
dispositivo de control. la sefial de salida se obitlene deg
de el sistema de ecualizacidén automdtico por combinacidn
de las sefiales de salida procedentes de los circuitos de
atenuacién ajustables.

En este sistema de ecualizacidn sutomdtico,
se consigue 91 ajuste deseado de manera escalonada 0 repe-
tida, particularmente después de la determinscidén de la
desviacién de la sefial de salida del sistema de ecualiza
cién automdtico respecto del criterio de ajuste, ocurre
un ajuste de dichos circuitos de atenuacidén ajustables

= 4=



graclas al dispositivo de control, despuéds de los cual el
proceso descrito se repite cada vez basta que se satisface el .
eriterio de ajuste impuesto. Estos sistemas de ecuamlizacidn
automdticos pueden utilizarse tanto en el extremo rgggptor co-

5 mo eﬁ,el extremo transmisor y, en este dltimo caso,;Qﬁe se
conoce con el nombre de sistema de ecuslizacidn previd, se
devuelve una sefial de control para ajuste desde el extremo
receptor a través de un circulto de retorno, al extrame trans
misor. . :

10 En la prédctica se consiguleron resulté@os satig
factorios con el sistema descrito, pero en clrcunstancias es
peciales se encontrd que ocurrian dificultades, Porlu@a par
“tey se requiere un perfodo de ajuste o de captacién~felatiy§
mente grande en este sistema de ecualizacién conoeido debido

15 al proceso de ajuste reiterativo que da lugar, entre'otras,
a.dificultades cuando ge conectan las conexilones de impulsos,
asi como en el c;so de seflalizer rdpidas variaciones en las
caracteristicas de transmisién de la trayectoria de transmi
sién, como puede ocurrir en el caso de rdpidos fendmenos de

20 debilitamiento en radiocumunicacidn. Por otra parte, se en-
contrd que el ajuste de la caracteristioca de ecualizacidn de
seado no se conseguie en el caso de trayectorias de transmi-
sién de calidad muy pobre, con una deformacién de impulsos
my fuerte, 1o que quiere decir que el sistema de scualize-

25 cidén automdtico es inestable en el caso de deformaciones de

:2#.12.72
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impulsos may tensas.
Un objeto del presente invento es proporcio

nar una concepcidn distinte de un,sistema de ecualizacidn

-

automdtico de la clase descrita en el predmbulo, en.el'gue
se dan cita simultdneamente las siguientes venta jas.

1. Un perfodo de captacidén minimo débidé
a que todos los datos estdn simultdneamente disponibles
para la ecualizacidn deseada.

¥ 2, Un funcionamiento estable en todac las
circunstancias, incluso en trayectorias de “ransmisidn de
muy mala calidad.

3. Capacidad de adaptacién a las propieda-
des de la trayectoria de transmisién, de modo que puede res
lizarse una considerable simplificacidén de la estructura.

4. Posibilidad de empleo universal de siste
mas de ecualizacién awtomdticos de distintos tipos, por ejem

plo, sistemas de ecualizacidn del tipo de adaptacidn y de

‘ajuste previo, pero también sistemas de wscualizacidn automdti

cos del tipo de ecualizacidn previa.

5 Flexibilidad para: funcionar en distintos
tipos de sefiales, por ejemplo, seflales de impulsos sincronos,
telegrafis, fototelegrafia, televisidn y similares,

6. Es adecuado para construccidn con técnicas
digitales y para integracidn en un cuerpo semi-conductor.

El sistema de ecualizacidn automdtico de acuer

27.12.72



10

15

20

25

409091

do con el invento se caracteriza por la combinacidn de las

sigulentes medidas:

a, Un analizador de frecuencla para dividir la banda de
transmisidn en varias bandas secundarias de frecuencia, que
comprende un cilrculto de retardo y una pluralidad de cénéles
de selida dispuestos en paralelo, cada uno de los cuaiééjincog
pora un filtro de ﬁaso de banda secundaria, cuyos filtr@s de
paso de banda secundaria estdn constituidos por la conexidn
de cada uno de los .canales de salida & través de una plurali-
dad de circuitos dé compensacidn a puntos que tienen un‘@ife-
gue las bandas secundarias de frecuencia, divididas eﬁﬁfﬁe—
cuencia, se derivan desde los canales de salida dispuestos

en paralelog . :

b, los filtros de paso de bande secundaria en los canales ‘de
salida del analizador de frecuencia para los componentes de
freouencia de la séfial de informacidn constituyen, conjunta-
mente, una regidén de paso ininterrumplda sin dreas de rechazoj
¢. distintos canales de sallda del analizador de frecuencia
incorporan un circuito de control de fase y de amplitud que
es controlado por una tensidn de controlj;

d. un generador de tensidén de control pera generar las ten-
siones de control para reguler los circultos de control de
amplitud y de fase incorporados en los canales de salida del
analizador de frecuencias cuyo generador de tensidn de control

27.12.72 -7 -
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comprende una pluralidad de comparadores alimentades por al
menos una componente de espectro de una sefial de ajuste reci
bide que es dividida en sus componentes de frecuencia en el
anglizador de frecuencla, y una fuente de referencia local

5 para la referencia de fase y amplitud de la sefial de ajué%e
dividida en sus distintas componentes de frecuencia, &éfivéan
se la tensidn de control para ajuste de los distindos circuiw
tos de control de fase y de amplitud desde la salida de dos
comparadores; .

10 e. un circulto de salida del sistema constituido por uﬁ dig-
positivo combinado conectado a los circuitos de control de
fase y amplitud de los canales de salida del analizador de
frecuencia, ,

El invento y sus ventajas se describirda a con

15 tinuacidn con detalle haciendo referencia a las figuras

la fig. 1 representa un transmisor para sefia-

les de impulsos sincronos binarios y la fig. 2 repreéenta el

receptor esoclado provisto de un sistema de ecualizacidn aue

tomdtico de acuerdo con el invento,
- 20 la fig. 2a representa con mayor detalle un com
ponente utilizado en el receptor de acuerdo con la fig. 2

. "las figs. 3y 5, 7T y 8 ilustran algunos diagra-

mas de frecuencia para explicar el transmisor y el receptor
representados en las figs, 1 y 2, mlientras que las figs. 4 y 6

25 ilustran algunos dlagramas de tiempo para este fing

27.12,72 -8~
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Las filgse. 9, 10, 11 ilustran realizaciones
nds detalledas del sistema de acuerdo con el invento, que
tienen una estructura simplificada;

la fig., 12 representa otra simplificacién
considerable de la estructura de un sistema de acuerdo con
el invento, al tiempo que se muestran algunos diagramaq de
frecuencia con fines de explicacidn en la fig. 13; -

la fig. 14 representa una mejora importante
del sistema llustrado en la flg., 12 y, para este fin, la
fig., 15 muestra algunos diagramas de frécuencia; o

las figs. 16, 17, 18 y 20 ilustren otras rea-
lizaciones Ge un sistema de acuerdo con el invento, en al
que se realizan simplificaclones adicionales en su estrucf
ture utilizando las propiedades de la trayectoria de trans-
nisidn y la fig. 16a representa un componénte utilizado en
la fig. 16, mientras que

le fig. 19 muestra algunos diagrames de fre-
cuencie pare explicar el sistema ilustrado en las figs. 17,
18 y 20.

1a figs 21 muestra un sistema de acuerdec con
el invento que es particularmente adecuado para integracidn
en un ouerpo semiconductor, debido & su construceidn por tde—

nicas digitaless

25

27.12,72:

- les figs, 22 y 23 ilustran ststemas de acuerdo
con el invento teniendo en cuenta la seflal transmitida como
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tal y la fig. 23a representa una modificacidn de un compo-
nente utilizad en la fig. 23, mientras que

la fig. 24 muesira algunos disgramas para ex
plicar el funcionamiento del sistema de la fig, 233

las figs. 25 y 26 representan sistemss de
acuerdo con el invento, adecuados para ecualizacidn deiéaﬁg
tacidn, mientras que la fig. 27 ilustra algunos diagramés
para explicar los sistemas de las figs. 25 y 263 o

lag figs. 28, 29 y 31, 32 representan regli-
zaclones detalladaes de componentes de los sistemas de aéueg
do con las figs 25 y 26, mientras que las figs. 30 y 33 ﬁ&qg
tran los dlagremss de frecuencis asoclados,

las figs. 34 y 35 muestran realizaciones muy
ventajosas de un sistema de acuerdo con el invento, destina-
do a la ecualizacidn de adaptacién,’mostrando la- fig. 36 un
elemento del sistema representado en la fig. 35 con mayor de-
talle y mostrando la fig. 37 algunos dlagramas con fines ex-~
plicetivos.,

: Las figs. 1 y 2 muestran un transmisor y un
receptor, respectivamente, de un sistema de transmisidn de
acuerdo con el invento para la trensmisidén de seflales de im-
pulsos binsrios en un canal de transmisidn de, por ejemplo,
300=3400 Hz, estando provisto el receptor de un slstema pa-

" re la ecualizacidén sutomdtice de la caracterfstice de trans~

25

27.12.72
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caracteristica amplitud en funcidn de frecuencia ¥y la carac
teristica fase en funcidn de frecuencia.

En el extremo transmisor, las sefiales de im-
pulsos binaries sincronas. son derivadas desde una fuente de
impulsos 1 a uma velocidad de transmisidén de, por ejemplo,
3,2kbit/segundos ¥y aplicadas a través de un filtro Zidé:pa-
sabajos que tiene una frecuencia de desconexidn de 1,6 kiz,
hasta un modulador de portadora 3 con un Ffiltro de selida 4
asociado para la transmisidén de sefinles de impulsos & lo lar-
go de una linea 5 por medio de modulacidn de banda 1aferal
dniea que tiense una segunda banda lateral parcialmenté”éu—
primida, Ura'oseilacién de portadora de, por ejemplo; 2,6 kHz
es aplicada al modulador 3 de portadora a través de un con-
ductor de portadora 6. ILos instantes de ocurrencia de:ias
seflales de impulsos procedentes de la fuente 1 de impulsos
coinciden con una serie de impulsos de reloj equidistantes
de, por ejemplo, 3,2 kHz, que controlan la fuente de impul-
808 1 a través del conductor 7.

Tanto la oscilacidn de portadora como los im—
pulsos de reloj son derivados desde un generador de frecuen~
cia central 8 desde el que se derivan dos oscilaciones pilo~-
to de 0,6 y 3 kHz a través de conductores 9, 10 de frecuen-
cla piloto. Estas oscilaclones piloto seccombinan con las
seflales de salida procedentes del modulador de portadora 3
en un dispositivo combinador 11 y son transmitidas asi para
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la recuperacidén local de la portadora y de la frecuencia de
reloj en el extremo receptor. Un distribuidor de tiempo 12
estd previsto en la salida del generador 8 de frecuencia
central. Al conectar el transmisor, este distribuidor de
tiempo es activado para conectar sucesivemente los GCn&ﬁctg
Bes de frecuencia piloto 9, 10, el conductor de portadééa 6
y el conductor 7 de frecuencia de reloj al generador 8 - de
frecuencia central antes de operar un interruptor 13 que co
necta la fuente de impulsos 1 al modulador 3 de portadora
de modo que los elementos cooperantes en el extremo recep-
tor pera la recepcidn de las sefiales de impulsos tendréh.tiqg
po suficiente pare ajustarse de manera correcta,

La fig. 3 representa un diagrama de frecuen-
cla de las sefiales transmitidas por el transmisor de la-fig.
1, cuyas sefiales se forman por seﬁales de impulsos moduladas
en la banda desde 0,7 & 2,9 kHz en una portadora de 2,6 kHz,
asi como las dos frecuencias piloto de 0,6 y 3 kHz. Estas
dos frecuencias piloto se indican en la figura mediante las
flechas fl ¥y f2.
Ie fig. 2 ilustra el receptor que coopera con
el transmisor., Este receptor comprende un f£iltro de entrada
14, un desmodulador 15 de portadora controlado por unaz porta-
dora local y un filtro de salida 16 asoclado, en forma de fil
tro de pasabajos, aplicdndose las sefiales de impulsos desmo-
dulades a través de un muestreador 18 a un dispositivo de uti-

27.12.72 . - 12 -
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lizacidn 17 para nuevo tratamiento. El muestreador 18 es-
+4 controlado por impulsos d¢ reloj generados localmente.
Con el fin de generar la portadora local y los impulsos de
reloj locales, el recepior incluye un generador 19 de fre-
cuencie central que es controlado por las dos seﬁaleé"pilo-
to. El generador 19 de frecuencia central estd incoiﬁéiado
en , por ejemplo, la forma representada en la fig. 2am:.Pa£
ticularmente después de la seleccidn de las dos frecuéncias
plloto recibidas de 0,6 y 3 kHz en filtros piloto 20 ¥ 20 ’
ge produce la freocuencia diferencia de 2 o4 lHz a partir de
clado 21 con el filtro de salida 22. ILa frecuencia dq.reloj
de 3,2 XHz se obtiens por divisidn de frecuencia de la ire-
cuencie de aiferenciawde 2,4 XHz por un factor de 3 en~@n
divisor de frecuencia 23 y una multiplicacidn én frecuencia
subgigulente por un factor de 4 en un multiplicador de fre-
cuencia 24, Ia frecuencia de portadora de 2,6 kiz se produ-
ce obteniendo la diferencia en una etapa mezcladora 25 con
filtro de salida 26, de la frecuencia piloto seleccionada de
3 kHz y de una frecuencia de 0,4 kHz que se obtlene por di-
visidn de frecuencia de la frecuencla de salida de 0,8 kiHz
desde el divisor de frecuencias 23 por un factor de 2 en un
divisor de frecuencias 23°,

Al igual que el transmisor, el receptor estd
provisto de un distribuidor de tiempo 29 en la salide del ge-

- 13 =
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nerador de frecuencia central 19 que, al recibir las dos
sefinles piloto, por ejemplo, en el caso de ocurrencia de
la frecuencia diferencia de 2,4 XHz es puesto en funclo=~
namiento mientras que al recibir las sefiales de impu}ggg
modwladas procedentes del transmisor, la portadora local
y los impulsos de reloj locales se aplican consecutivamég
te a través del conductor de portadora 30 y del conductor
31 de frecuencia de reloj al desmodulador 15 y al mussivea
dor 18, En este caso, el conductor de portadora 30 esid
provisto, en forma conocida, de un circuito 28 de conffol
de fase para corregir la fase de la portadora generada lo-
caelmente de acuerdo con la fase de la portadora que és'i
trensmitida al comienzo de la transmisidn y que se aplica
durante un corto pericdo de tiempo a través del interruptor
27 al cirouito 28 de control de fase, cuya fase es manteni
de después de que ae abre el interruptor 27. ILa portadora
local y los impulsos de relo) estdn por tanto presentes ya
en ol desmodulador de portadora 15 ¥ en el muestreador 18
antes de la recepcidn de las sefiales de impulso moduladas.
Con el fin de obtener una resolucidn dptima
de los 1mpul§os binarios consistentes en lmpulsos "1" y “O
en el muestreador 18, la caracteristioa de transmisidén cons-
tituida por la caracteristica amplitud en funcidén de frecuen
cie y 1la caracteristica fase en funcidn de frecuencia de la
trayectoria de transmisidn ha de satisfacer la condicidn de

27,1272 L -1 -
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acuerdo con Nyquist de que pare las sefiales de impulsos
recibidas en el muestreador 18 se mantengan los valores
de seilal en el centro de los intervalos de impulsos y/o
las digtencias entre las transiciones de los valores de
amplitud. N
Ia fig. 4 representa slgunos diagrameg-de
tiempo para explicar los fendmenos que ocurren en elfé$SN
tema de transmisidn de impulsos descrito hasta el momento.

. La fig. 4a muestra un dnieo impulso "1%
transmitido por la fuente de impulsos 1 en el transmisor de
la fig. 1, cuyo centro del intervalo de impulso viengfin—
dicado por el instante O y cuyos centros de los intervalos
de impulso precedente y siguiente al "1" son indicadds,ﬁor
los instentes & T, 4 27, & 3T. ILos centros de los inter
valos de impulso en el extremo recephor corresponden,é ios
ingtantes de mueﬁtreo en el muestreador 18.

Cuando el impulso "1" mostrado en la fig. 4a,
emitido desde la fuente de impulsos 1 es transmitido en el
extremo transmisor a través de la trayectoria de transmi-
sidn constituida por el filtro 2 de pasabajos, el modulador
de portadora 3, el filtro de salida 4, el dispositivo de com
binacién 11, el conductor 5, el filtro de entrada 14, el des
modulador de portadora 15, el filtro 16 de pasabajos hasta
el muestreador 18, el impulso "1" transmitido ceurrird defor
mado en la sallda del filtro 16 de pasabajos debido a las

- 15
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desviaciones respecto de las condiciones de Nyquist de la
caracteristica de transmisidn dada por la trayectoria de
transmisidn, lo que tiene como resultado la reducidn de la
resolucidn del impulso en el muestreador 18, Cuando, por
5 ejemplo, el impulso deformado tiene el curso represeh%éﬁo
en la fig. 4b en la salide del filtro 16 de pasabajoé;:ios
fendmenos transitorios ocurrentes afectardn adversamente a
la reduccidén de impulsos en el muestreador 18 debido & que
estos fendmenos transitorios tienen un valor considerable
10 en los instantes de muesireo & T, # 2T, % 3I.

_ Para mejorar la resolucidn de los impulsos
estd dispuesto un sistema de ecualizacién automdtico 32 del
tipo de ajuste previo entre el filtro 16 de pasebajos.y.el
muestreador 18 en el receptor representado en la figprzé

15 Durente el perfodo de tiempo precédente a la transmisidn
de los impulsos de informacidn desde la fuente 1 de impul-
sos, se efectda el ajuste del sistema 32 de scualizacidn au~
tomdtico por medio de un disefio de impulsos de ensayo como
sefial de ajuste, Para este fin, el transmisor de la fig. 1

20 estd provisto de un generador 33 de disefio de impulsos de
ensayo controlado a través del conductor de impulsos de Te-
loj T por los impulsos de reloj, cuyo generador 33 estd co-
nectado para este propdésito al modulador 3 de portadora con
ayuda del conmutadcr 13 controlado por el distribuidor de

25 tiempo 12 antes de la transmisidn de los impulsos de datos

27,12,72 - 16 -
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a través del filtro 2 de pasabajos.
IEn el receptor, el ajuste del sistema 32 de
ecualizeridn automdtico se realiza durante este perfodo de
tienpo, cuyo ajuste, en éistemas conocidos de egta clase,
5 se efectia en general por comparacidn de la variaciéﬁ;en
el tiempo- de la sefinl de ajuste y la forma de los diséﬁos
de impulsos de ensayo reclbidos que ocurren en la salidé
del sistema 32 de ecualizacidn automdtico con los criterios
de ajuste, por ejemplo, los instantes .de transicidén de los
10 fendémenos transitorios, la magnitud de la abertura del ojo
en los diseflos dpticos g similares, reduciéndose 1as deé-
viaciones del curso del tiempo de los disefios de impuisos
de ensayo con relacidn a los criterios de ajuste perﬁinén»
tes medlante un ajuste reiterativo o por escalones hasta
15 que .se satisfagan los criterios de ajuste. Después del
ajuste del sistema 32 de ecualizacidn automdtico haciendo
uso de los diseﬂés de impulsos de ensayo como sefial de ajus
te, cada nuevo ajuste del sistems de ecualizacidén auvtomdtico
32 es interrumpldo por el distribuidor de tilempo 29 a tra-

20 vés del conductor de control 34 y pueden transmitirse los
impulsos de informacidn procedentes de la fuente de impul-
gos L,

En estos sistemas de ecualizacidn 32 auto-
mdticos conocidos se tropieza con la existencia de tiempos
25 de ajuste o de captacién muy largos en ol caso de caracteris

27.12,72 =17 -



10

15

20

25

409091 ity

ticas de fase en funcidn de frecuencia y de amplitud en Tun
cidn de frecuencia de muy male calidad de la trayectoria de
transmisién. Incluso puede ocurrir en tal caso que no se
consiga al fingl el ajuste de la ecuslizacidén deseada, lo
que quiere decir que el sistema de ecualizacidn automdtico
ge ha hecho inestable. 4:.;

De acuerdo con el invento, se implden las ine
estabilidades en todas las circunstancias al tiempo que.se
consigue una reduccidn considerable de los tiempos de capta-
cidn mediante un nuevo concepto en la realizacidn de un sis-
tema de ecualizacidn automdtico, consistente en que el sis-
teme para la ecualizacidn automdtica se caracteriza por la
combinacién de las siguientes particularidades: .

a, un analizador de frecuencias 35 para di-
vidir la banda de transmisidén en ﬁna-pluralidad de bandas
secundarias de frecuencia que comprende un circuito de retar
do 36 y una pluralided de canales de salida 37 dispuestos en
raralelo, incorporando cada canal de salida un filtro de pa-
so de banda secundaria, cuyos filtros de paso de banda secun
darie estdn constituidos conectando cada uno de los canales
de salida a través de una pluralidad de circuitos de compen-
sacidn 38, 39.,.. 40 a puntos que tienen wun distinto retardo
de tlempo del circuito de retardo 36, mientras que las bandas
secundarias de frecuencla divididas en frecuencia se derivan
desde los canales de salida dispuestos en paralelo;

27012472 . =18 -



b. los filtros de paso de banda secundaria
en los canales de salida 37 del analizador de frecuencilas
35 para las:componentes de frecuencis de la sefial de infor-
macidn constituyen, conjﬁntamente, una regidn de paso inin-

5 terrumpida sin dreas de rechazo; o

¢. un-cirecuito 41, 42 de control de fgse y
de amplitud controlado por una tensidn de control estd ‘in-
corporado en distintos canales de salida 37 del analizalior

a

de frecuencias;
10 : d. un generador de tensidn de control para

generar las tensiones de control con el fin de controlar
los circuitos 41, 42 de control de amplitud y de fase-in-
corporados en los canales de salida 37 del analizador de
freduenclas 35, -cuyo generédor de tensidn de control com-
15 prende una pluralidad de comparadores 43 que son alimenta-
dos‘ibr el menos una componente del espectro de una sefial
de ajuste recibida, que es dividide en sus componentes de
frocuencia en el analizador de frecuencias 35, y uma fuente
de veferencia local 44 pere lae referenclas de fase y de am-
20 plitud de la sefiel de ajuste dlvidida en sus componentes
de freouencis diferentes, mientras que las tensiones de con
trol para.ajuste de los distintos circuitos 41, 42 de con~
trol de fase y de amplitud son derivados desde las salidas

de los comparadores 233 y
25 . .8s un cirouito de salida del sistema cons~-
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tituido por un dispositivo de combinacidn 45 conectado

a los circuitos 41, 43 de control de fase y de amplitud
en los canales de salida 37 del analizador de freouen=—

cles, )

Con fines de simplicidad, los elementos
correspondientes en distintos canales de salida;3$-ael
analizador de frecuencias 35 y los circuitos de cbntrol
41, 42 de fase y de amplitud asociados, asi como los com
paradores 43, se indican con los mismos mimeros de refe
rencia en las figuras debido & que estos eomponen%gs estdn
construidos en la misma forma. ' 'T

En la realizacidén representada el..circui-
%0 de retardo 36 del analizador de frecuencias 35 .estd-

© construido por un circuito de retardo analégioog‘por~equ“

plo, une linea de retardo compuesta de inductancias y ca=
pacitanclas, un registro de desplazamiento de capacitan-
cla y similares, provistos de elementos de retardo cadé
uno de los cuales tiene un retardo de tiempo 8 de no mds
de un perfodo de relo)] T. En este caso, los circuitos de
oompensaoidn 38, 39, 40 en forma de circulto de atenuacidn
estdn incorporados en wna matriz 46, en la que los extre-
mos de oada elemento de retardo estén conectados & los
cirouitos de compensacidén 38, 39, 40 situados en una co-
lumne de la matriz 46, mlientras que los filtros de paso

de banda seogndarids de los canales de salida 37 del ana-
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lizador de frecuencia 35 estdn constituidos conectando los
circuitos de atemuacidén 38, 39, 40 incorporados en una fila
de la matriz a un circuito-de combinacidn 47, derivandose
las bandas secundarias divididas en frecuencia desde los
circuitos de combinacién 47. o

En el caso de proporcionar de manera sdecua-
da los factores de transmisidn de los circuitos de coméén—
sacidén 38, 39, 40 constituidos por los circuitos de atenua-
cidn, la divisidn de las bandas de transmisidén en los fil-
tros sucesivos de paso de banda secundaria puede realizar-
se con el analizador de frecuencias 35 descrito de a¢ueﬁdo
con las caracteristicas deseadas de amplitud en funcidn de
frecuencia y de fase en funcidén de frecuencia de mané?a}sor—
prendente sehcilla y con una gran libertad mutus, cono Se
explicard matemdticamente a continuacidn., Si el nimero de
elementos de retardo del circuito de retardo es 2M y si los -
circuitos de atenﬁacidn 38, 39, 40 de un filtro dado de paso
de banda secundaria son hechos iguales por parejas a partir
de los extremos del circuito de retardo 36, y si sus coefi-

clentes de transferencia CP satisfacen la ecuacidn:

¢ =C_ ¢ =1,2.00 M : 1)
-p on p=1, (

se obtiene una funeidn de transferencia cuya caracteristica -
amplitud en funcidén de frecuencia tiene la forma (P (W) :

-2l -
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(%) (W) = ¢, -E-Z 2C_coapws (2)

=1 P

p=
y cuya caracteristica fase en funcidn de freeuenciadﬂP&g )
tlene una trayectoria lineal exacta de acuerdo con:

~~~~~

Jw) = -nws (3)
La caracteristica amplitud en funcidn de frecuencia cons-
tituye por tanto una serie de FOURIER desarrollade en %ér
minos de csseno;'cuya periodididédif?, viene dada pors.

L= 2T (4)
S1i ha de cumplirse una caracteristica dada amplitud en fun-
cién de frecuencia (PL(OU), los coeficientes Cp de la serie
de FOURIER pueden determinarse con ayuda de la relacidén:

= (/) ,_/o'n’ Po(W ). cos pd 2d¢d  (5)

La forma de la caracteristica amplitud en funcidn de fre-
cuencla estd totalmente determinada por tanto, pero el com-
portamiento periddico de la serie de Fouriér.  da como resul-
t8do el que ‘50 repita la caracteristica deseada de amplitud

en funcidn de frecuencia con una periodicidadn— s

por lo que a valores suficientemente pequeflos del retardo
de tiempo 8 de los elementos de retardo, le disftancia en

27;'12.72 ) b 22 -
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frecuencia entre la regidn de pase deseada y la regidn de
raso adicional siguiente puede ser suficientemente grande
para suprimir laes reglones de paso adicionales por medio de
un simple filtro de supreéién gin influenciar de manera no

5 table la caracteristica de amplitud en funcidn de fré@uehu
cia y la caracteristica lineal fase en funcidn de frécuenw
cia en la regidn de paso deseada, Por ejemplo, en 1&'%@&»
lizacidén representada el retardo de tlempo 8 se ha hecho
igual a medio periodso de reloj T. ‘ .

10 Una ampliacidn esencial de los usos se obtie—
ne efectuando una inversidn de fase de las seflales dadas des
de los elementos de retardo utilizando inversiones de fase
de modo que se haga posible realizar coeficientes negativos
CIJ en la serie de Fourier . Ademds, una serie de Pomrier desa

15 rrollada en términos del seno, puede realizarse en una carace
teristica lineal fase~frecuencia. Para este propésito, los
circuitos de aetu:aci‘én 38, 39, 40, comenzando de nuevo desde
los extremos del circuito de retardo 36, se han hecho igua-
les por parejas, pero el circuito de atenuacidn central tiene

20 un coeficiente de transferencia Co que es igual a cero y la
seflal invertida on fase se aplica a los circuitos de aterma-
cidn a continuacién de este circuito de atenuacién de modo
que para M elementos de registro de desplazamienbto, los co-
eficlentes de transferencia satisfacen la ecuacidn:

25 C-P=-cﬁ con p=ls2, ceelM (6)
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En consecuencia, para la funcidén de transferencis se apli-

ca que:

M
\P W) =3 2c_senps (7)
5 B

L) = - ugs ﬂgf/z (8) o

1la caracteristica lineal fase en funcidn de freeuenciahﬂfﬁﬁ )
de acuerdo conﬂ(&) presente un desplazamiento de faseu2§i Gon

10 relacidn avﬁﬂ(aé) de acuérdo con (3). Los coeficientes CP

de la serie de. Fourier ﬁueden determinarse ahora con synda
de la relacién' 1 ’

. (1/42% (o) sorpadETm)  (9) -
155 ~
. Ademfs de las funciones de transferencia con caracteristicas
lineal fase en funcion de-frecuencia, pueden cumplimentaroe
también funciones de transferencia con carac+erist1cas 1o
lineales de fase en funcidn de freduencia, para cuyo fin se
20.. eécribe la funcidn de transferencia pertinente en forma com-
pleja. En este caso no se hace uso de las dos series de
Fourier (25 (1), a-gaber de las series de cosenos (2) para
la parte real y de las series del seno (7) para la parte
imaginaria de la funcidn de transferencia, estando: constitui-

25 do el .coeficiente:de,transferencia de cada circuite de atenua-

27,12,72 YRy
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eidén 38,39,40 por la sumas algebraica del coeficiente de
transferencia pertinente.CP de acuerdo con (5) y el coe=

ficiente CP de transferencia pertinente de acuerdo con

9.

5 En la forma descrita, las bandas sec&ﬁdé
rias de divisidn de frecuencia de la banda de transmisién se
derivan desde los circuitos de combinacidn 47 proporoio-
nando de manera, adecuada los circuitos de atenuacidn 38,
39y 40 en la matriz 46, por ejemplo, ‘las bandas secunda-

10 rias de 0~100HZ, 100~300HZ; ceo leTO0=Ll.900HzZ, que ¢ ap;i
can para el mievo tratamiento de ecircuito de combinacitn
45 después de un control de fase y amplitud en los circui-
tos de control de fase y amplitud, cada uno de los cuaies
estd provisto de una btapa de conmtrol de fase 41 y de una

15 etepa de control de amplitud 42

Para generar la fensién de control.requeri~

de para las etapas 41, 42 de”control de fase y de amplitud
en los comparadores 43, la fase y la amplitud de las compo-
nenteé de frecuencia de la sefial de ajuste dividida en el

20 analizador de frecuencia 35 se comparan con las referencias
de fase ¥y de amplitud originamdas por la fuente de referen~
cla 44 que comprende un generador 48 de disefio de impulsos
de ensayo local correspondiente al generador 33 de diseflo
de'impulsos de ensayo en el extremo transmisor, un filtfo

"

25 de seleccidn 49 para la seleccidén de las distintas componen-

w
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tes de frecuencia del disefio de impulsos de ensayo local
¥y un fiitro 50 de pasabajos incorporado entre el genera-
dor 48 de disefios de impulsos de emsayo local y el filtro
ds seleccidn 49 y que tiene una caracteristics de Nyquist,
es decir, un filtro de pasabajos 50 cuya pendiente de ate

nuacién presenta una simetris radial con relacidn al .pun-

to de atenuacidén de 6dB s la frecuencia de Nyquist déqla mitad

de la frecuencia de reloj. En este caso, el generadorx48
de disefio de impulsos de ensayo local estd sincronizado a
través del oonductor”3i por la fresguencia de peloj aenerae-
da en el generador 19 de ffeéﬁ;ncié cen%ral, por ejemplo;
el generador 48 de disefio de impulsos de ensayo local pro=-
porciona un impulso ®1" después de 16 perfodos, de reloj
de modo gque las componentes de frééuencia del disefio .de im=
pulsos de ensayo son 0,200, 400; eooy Hzj reépectivamente.
Las tensiones de control para 1és etapas 41 de control de
fase ocurren en las salidas 51 de los comparadorés secun-
darios de fase y amplitud 52 de los comparadores 43 y las
tensiones de control para las etapas de control de ampli-~
tud 42 ocurren en las salidas 53, ouyas tensiones de cone
trol se aplican a un circuito de almacenamiento en forma
de un condensador de almacenamiento 54, 55 a través de un
interruptor electrdnico 56, 57 que es abierto PO una se-
finl de conniu'l:acién rrocedente del distribuidor de tiempo

29 después del perfodo de ajuste que preceds a la trans-

27.,12.72
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misién de los impulsos de informacidn.
Durante 1la transmisidn de los impulsos

de informacidn, las tensiones de control en los conden
gsadores de almacenamiento 54, 55 se mantienen y, por. . -,
tanto, las etapas 41, 42 de comtrol de fase y de con- -
trol de amplitud psrmapecen ajustadas a los valores_éé
rrectos. Cuando ha tenido lugar la transmisidén de méﬁéajag
se desconecta el transmisor y debido a la calda de Frg=
cuencias piloto, se desconecta el receptor, hnciend@i’
inoperante a los distintos cirecuitos el distribuldor da
tiempo 29, Cuando el transmisor es conectado de nueve,
va seguido, en el receptor, por la conexidn de loa,diaé
tintos circuitos medlante el distribuidor de tiampg;zg_

¥y el ajuste del sistema de‘ecualiaacién.automético pRIA
le transmisidn de los impulsos de informacién en la forma
ya'descritao !

7 En el sistema descrito, el analizador de
frecusncias 35 con regiones de paso 0~100 Hz, 100--300Hz,
eoe 1.700=1,900 Hz se utiliza para dividir la frecuencia
de la sefin] de ajuste y los impulsos de informacién que
tienen espectros de frecuencis matuamente diferentes.
Particularmente, el espectiro de frecuenrcia de la seial
de ajuste es un espectro lineal y el de los impulsos de in-
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formacidn es un espectro continuo, Para los fines de ilus
tracidn, las figg. 5b ¥y 5¢ representan la variacidén de am—
plitud de los impulsos de informacidn y los espectros de
frecuencia, respectivamente, de la sefial de ajuste .recibi-
5 da con componentes de frecuencia 0,200, 400, ... Hzp™ enans~
do pasa a través de una trayectoria de transmisidn éﬁg $i@~
- ne la caracteristicas de transmisidn representada en la fig.
58, mientras que la curva A representa la caracteristica am-
plitud-frecuencia y la curva B representa la caracteiistica
10  fase-frecuencia; las lineas interrumpidas A" y B er la fi-
gura ilustran la caracteristica ideal amplitudmfrecpgngia v
la caracteristica ideal fase~frecuencia. Asi, las gcﬁponqg
tes divididas en frecuencia O Hz, 200 Hz, 400 Hz... do 1a
seflal de ajuste o las bandas sedundarias 0-100 Hz, 100300 Hzy -
15 eeo 1.T00-1.900 Hz del espectro contimio de los impulsos de
de informacidn, ocurren en las salidas de los filtros de pa-~
80 de banda secundaria del anslizador de frecuencia 35,.for~
méndose las.salidas en los circuitos 47 de combinacidn,
.7 .- .. Durante el perfodec de ajuste del sistema 32
20 de ecualizacidén automdtico, el generador de disefio de impul~
sos de ensayo local 48 sincronizado por los impulsos de re-
loj en la fuente de sefiales de referencia 44 eshd conectado,
a través del filtro 50 de pasabajos que tiene una caracte~
ristica de Nyquist, al filtro de seleccidn 49 para aceleran
25 las componentes de frecuencia de 0,200, 4005¢.. Hz que. cong-
27.12,72 |
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tituyen las referencias de fase-gmplitud de los compara-
dores 43 para las componentes de la misma frecuencia de
la sefinl de ajuste recibida que tiene una deformacidn de
fase y amplitud dada por la caracteristica amplifud—freu

5 cuencia de la trayectoria de transmisién. En la es%fﬁéu
ture de la fuente 44 de sefiales de referencia se ha-age~
gurado que las componentes de frecuencia derivadas desde lag
salidas del filtro de seleccidn 49 ocurren sin defo;ﬁqcién
de fase y con una variaseidn de amplitud dada por la éérac~

10 teristica de Nyquist del filtro 50 de pasabajos. Eﬁfdzpqg
de realizarse ventajosamente Tormendo el filtreo 50 ﬂéfpagg
bajos junto con el filtro de seleccidn 49 como un anali-
zador de frecuenclas del tipo indicado en 35, Con finzs
de ilustracidn, el diagrama de frecuencia de la fig. 5d

15 réﬁrééenﬁa‘él curso en amplitud de las seflales de referen
cia generadas localmente de 0,200, 400, ... Hz, por lo que
en la realizacidn dade, la frecuencia de Nyquist es, por
ejemplo, 1.600 Hz y la anchura del flanco de Nyquist es
b=600 Hz.,

20 Simultdneamente, en los couparadores 43 pa-
ra todas las componentes de frecuencia de la sefial de ajus
te recibida son generadas las tensiones de control de fase
yramplitud para las etapas 41 de control de fase y para las
etapas 42 de control de amplitud, por medio de la compare-

25 cldn en fase y amplitud con las componentes de igual fre-
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cuencia de la seflal de ajuste generada localmente, y ftan-
bién la correccidn en fase y amplitud de todas las compo-
nentes de la sefial de ajuste recibida ocurren por lo tan-

$o simulténeamente, mientras que combinando las componen—~
tes corregidas en fase y en ampliiud en el disposiftive de
combinacidn 45, se obtiene la seflal de salida procedéhma
del sistema de ecualizacidn. #ds particularmente, las. ien~
siones de control de fase y.de amplitud cuyas polaridades

y valores vienen dados por le diferencia mutua de fas%‘y
amplitud que occurre entre estas componentes, son geners
das en los comparadores 43 por medio de la oomparaciéﬁjen
fase y amplitud de las componentes de frecuencia de la se=-
fial de ajuste recibida y de las componentes cprreSpondientes
de la sefial de ajuste generada iocalmente y estas tepsiones
de control de fase y amplitud en las etapas 41 y 42 de con-
trol de fase y de control de amplitud llevan a la fase y a
la umplitud de las componentes de la seflal de ajuste recibida
a conformi@ad con la fase y la amplitud de las componentes
que sirven como referencia de la sefial de ajuste loculmente
generada‘en la salida de la fuente 44 de sefiales de referen~
cia. ‘

Como la deformadidn en fase de las distintas
componentes de frecuencia de la sefial de ajuste reciblda es
eliminada por las etapas de control de fase 41, y ademds, la
variacidn de amplitud de las etapas 42 de control de amplitud

27.12.72
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es puesta en conformidad con la caracteristica de Nyquist,

se obtiene una ecualizacidn exacta de la trayectoria de
transmisién para la sefial de ajuste después de la combina-
cidén de estas componentes de frecuencia ecualizadas en Tase ¥y
emplitud en el dispositivo de combinacidn 45, Por ejemplo,
la fig. 6a representa un dlagrams de tiempo de la sefial de
ajuste recibida que estd constituida por un impulsoxﬂi{‘en
16 periodos de reloj y la fig., 6b representa la seﬁél de ajus
te ecualizada producida en el dispositivo de combinaéién 45,
presentando la dltima sefial una dptima resolucidn de impulsos

b
debido a que en los ingstantes de muestreo z T, * 27, = 3T,

1

los fendmenos transitorios se han reducidc hasta O sustancinl-
mente., Al contrario que los sistemas de ecualizaoiénzqﬁnociGOE,
el ajuste en este caso no se efectia de una forma reiﬁérativa
sino de forma directa, de modo gue no se producen las dificul-
tades que ocurren en el caso de un ajuste reiterativo. Parti-
cularmente, el sistema descrito se distingue por un periodo de
captacidn considerablemente mds corto asi como por la ausencia
de inestabilidades incluso en trayectoriss de transmisidn de muy
pobre calidad. h '

» En la caracter{stica de ecualizacidn del siste-
ma de ecualizacién descrito se obtiene una exacta ecualizacidn
en lo que respecta a la fase y a la amplitud para las componen
tes de frecuencia del espectro lineal de la seflal de ajuste,
aungue para el espectro continuo de los impulsos de informg-
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cidén la eccuslizacidn ha de smpliarse & toda la banda de
transmisidn desde 0 a 1,900 Hz. Ademds de la seleccidn
de las componentes de frecuencia de ls sefial de ajustgm.los
filtros de paso de banda secundaria de: los disﬁintog_éénau
les de salida del analizador de frecuencia para la ecyalin}
zacién de los impulsos de informacidn han de satisfacer
la condicidén de que estos filtros de paso de banda suoun—
daria pars las componentes deafrecuencia de los impulgos
de informacidn constituyan conjuntamente una regiénlﬁg.pa_ '
go continua, ininterrumpida, sin dreas de rechazo, Por
ejemplo, la caracteristica de ecualizacidn de fase dé'ia
Fig. Te y la caracteristica de ecualizacién de amplitud
de la’fig. 7b muestran los circulos qué representan los
puntos de ajuste en las componentes de frecuencia de OHz,_ZOOHz,
400HZ, ... 1.800Hz de la sefial de ajuste y en ese caso, i
la ecualizaqidn para el espectro continuo de los impuiéos
de informacién ha de amplisrse a todas las-bandas secunda-
rias de todos los filtros de paso de banda secundaria.
Con fines de comparacidn, las curves C y D de trazo inte-
rrumpido en estas figuras muestran las caracteristices de
ecualizacidén ideales de fase y de amplitud que estén aso=
ciadas con una trayectoria de transmisidn que tiene las ca=-
racter{sticas de transmisidén de amplitud y fase como se re-
presentan en las flgs. 58 con A y B. .
Estas necesidades pera la ecualizacidn del

27.12.72
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espectro continuo de los impulsos de informacidn son satise
fechas de manera eleganﬁe en el sistema de acuerdo con el
invento por la seleccidn del analizador de frecueneia 35 uti-
lizado en forma de circuito de retardo 36 con circuitos de
compensacidn 38, 39, 40 conectados a él. De hecho,;éé este
tipo de analizador de frecuencia 35, la forma de la carace
teristica amplitud-frecuencia y de la caracteristieé:fase-
-friecuencia pueden ajustarse de manera arbitraria coﬁ inde-
pendencia entre si para los distintos Filtros de pase de ban
da secundaria, por ejemplo, una caracter{stica de fase li~
neal a una ceracterfstica de amplitud deseada, lo Qﬁevcon?
trasta con el analizador de frecuencias conocido, eﬁ'el que
ocurren desplazamientos de fase muy grandes, especialmente
en los bordes de las bandas secundarias relativamente estre-
chasg-«Por otra parte, los filtros de paso de banda secunda
ria que deben fener reglones de paso de banda secundaria
adicionales en toda la banda de transmisidn para realizar
ung regidn de paso continua no provocan ninguna realimenta-
cidén dependiente de la frecuencia,

Utilizando el sistema de ecualizacién automd
tico de acuerdo con el invento se obtuvieron las caracteris-
ticas de fcuslizacidn de fase y de ecualizacidn de amplitud
como se representan con las lineas de trazo continuo E y F
en la fig. 72 y Tb. Asi, se obtuvo una exacta ecualizacidn
en relacién con la fase y con la amplitud en tode la banda

27.12,72

.‘ h .

- 33 ~



de transmisidn desde O a 1.900 Hz, lo que hace que este sig~
tema de ecualizacidn sea iguaslmente adecuado para la ecuali-
zacidén de otras sefiales, por ejemplo sefiales de facsimil y
sefiales de estéreo. '

5 El sistema de ecualizacidn automdtico de acuer-
do con el invento no solamente se distingue por un corio peric-
do de captacidn, ausencia de inestabilidades, unz scualizacidn
exacta y su flexibilidad de uso, sino también porque tviene lu~
gar ol efecto sorprendente de que puede efectuarse la realiza-

10 cidén préetica en una forma notablemente sencilla, .
Cuando se considera en primer luger lu.realiza-
¢idn del anslizador de frecusncia 35, y cuando se requisren
principalmente log filtros de paso de banda seounda%ia para
suprimir totalmente las componentes de frecuencie tanto de la
15 seﬁal.de ajuste como de los impulsos de informacidn situadas
al exterior de las bandas secundaries en el caso de una carac—
teristica de paso continua de todos los filtros de paso.de ban
de secundarie conjuntemente, ha de darse a las caracteristicas
de paso de todos los filtros de paso de banda secundaria una
20 forma rectangular. Por ejemplo, las caracteristicas de paso
para lasrbéndas secundarias de desde 0 a 100 Hz, 100 a 300 Hz
see- ¥ 1,700 & 1,900 Hz, segin se ve en un dilagrama de frecuen-
cia, exhiben la forme representade en la fig, 8a por G y la
caracteristica de paso total de todos los filtros de paso de

25 Dbanda secundaria tiéne la forma representada por H, mlentras
27,12,72°
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las flechas representan componentes de frecuencia de la se-
fial de ajuste. En esta realizacidn, se requiere un mimerc
muy grande de elementos ﬁara el analizador de frecuencia 35,
por ejemplo, en la:realizacidén dada se utilizan zooiélementos
de retardo, y 200 circuitos de compensacidén por cada ?anda
secundaria, correspondientes a 1.800 circuitos de coipensa-
cidn del circuito matriz 46,

La solicitante ha encontrado, partiendc de
nuevas lnvestigaciones,. que para la realizacidn de 1as,ca~
racteristicas de ecualizacidn de calidad eminente, los e~
quisitos a imponér en los filtros de paso de handa sosunda-
ria del analizador de frecuencia 35 pueden simplifiéarse en
medida congsiderable, especilalmente no es necesario que las
componentes de frecuencia de los impulsos de informaéién gi~
tuadas al exterior de las bandas secundarias de los filtros
de paso de banda secundaria sean suprimidas totalmente, lo
cuan en el analizador de frecuencias 35 conduce a filtros de
pago de banda secundaria de la clase que tienc caracterigti-
cas de paso solapadas que exigen un numero de elementos con-
siderablemente menor. Un cdlculo matemdtico prueba que se
obtiene una economfa mdéxima utilizando filtros de paso de
banda secundaria de la clase sen ((W -mm)/(m-wm), y

particularmente, para filtros de paso de banda secundaria
de esta clase, el mimero de elementos de retardo se reduce

a 32 y el nimero de circuitos de compensacién‘en la matriz

- 35 -



46 se reduce a 2868,

En la férmula antes menclonada de los fil-
tros de paso de banda gecundaria de la clase sen s
(QJ—(&%)/(QJ=CU£), n representa la componente de frecuen
5 cia de la sefial de ajuste, por ejemplo, cuando en la reail-
zacidén dada el perfodo de los impulsos de ajuste periddi--
cos crece hasta la repeticidn N del perfodo de reloj T cger
rrespondiente & una frecuencia angular w = ZW/HT, enton-
ces la frecuencia angular de una componente arbitraria del
10 espectro de la sefial de ajuste, peor eJemp;o 15 arménica min,
Wy ? viene dada.por qu,a dT&/NT Yy lo§ factores de compen-~
sacidn de los circuitos de compansacié@iestén proporciona-—

dos de acuerdo con la férmula:
15 7 er=cosém2 Nr (g-a)/KN_/ - (10)

en donde el indice r desde O a R-1 y el indice g desde 0 a
KiN=-1, represen‘ugn 1as,'fi1as v las columnés, respectivamente,
de la matriz. ﬁh este caso g representa una constante que

20 es proporcional al retardo entre la entrada del circuito de
retardo 36 y la salida combinada de los filtros de paso de
banda secundaria 38, 39, 40, 473 y K representa la proporcidn
entre el periocdo de reloj T y el retardprae tiempo S de los
elementos de retardo; en la préctica se toma para @ el valor

25 de aproximademente KN/<.
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De igual modo que en la fig. 8a, le figura
8b representa para este tipo de analizador de frecuencias
35 las caracteristicus de paso para las bandas secundariae
desde..0 & 100 Hz, 100 & 300 Hz ... y desde 1500 a 1700 Hz,
asi como la caracteristicu de pmso total de todas las baﬁév
das secundarias que, sin embargo, se indican en estas ri-
guras por-ioé caracteres K y L. De acuerdo con la fig. 3a,
las caracteristicas de paso en la fig. 8b sdlo dejan pasar.
las componentes de frecuencia de la sefial de ajuste de 0 Hz,
200 Hz y 400HZ ... en las bandzas secunderias pertinentes de
Q& 100 Hz, 100 a 300 Hz, .. 1700-1900 Hz y las otras com-
ponentes son suprimidas, mientras que en conirade con la fag.
8a las componentes de frecuencia de los impulsos de informa-
cidn situados al exterior de la banda secundaria pertinente
no son totalmente suprimidos.

Para la calidad de la caracteristica de

scualizacidn ésfé'supresién incompleta de las componentes
de -frecuencia de los impulsos de informacidn situadas al
exterior de la banda secundaria pertinente no tiene una in-
fluencia perturbadora; de hecho, la forma de la caracteris—
tica de paso solapada del filtro de paso de banda secundaria
puede variarse dentro de amplios limites, puesto que se age-
gura queé.los filtros de paso de handa gecundaria constitu-~
yen una. regldén de paso continua, ininterrumpida, para las

componentes de frecuencia de los impulsos de informacidn.

L1 27 12,72 - 37 =



ILa fig. 9 muestra un canal de salida nmds de-
tallado y una etapa de control de fase ¥ de amplitud asocie
da para un sistema de ecualizacidn automdtico de acuerds con
el invento en un receptor, representado en la fig. 2, ast co

5 mo un comparador mds detallado y una fuente de referencia,
En la realizacidn representada, la elaboracidn detallada_de
uno de los canales de salida es suficients debido a que 10s
otros canales de salida estdn formados exactaments en l2 mig-—
ma maners. , oL L

10 'Earé realizar las etapas 41 de conbrol de fa-—
se que pueden utilizarse especialmente pars aprovechar las
ventajas de losifiltros de paso de banda secundaria del uipo
sen (W -Wm)/(&-w p)? ©l camal de salida 37 del analiza-
dor de frecuencia 35n0@0lo estd provisto del filtro de paso

15 de banda secundaria representadé en la fig. 2, sino también
estd provisto de un filtro de paso de bvanda secundaria adi-
cional paré seleccidn de cada banda secundaria ouyos ndmeros
de referencia estdn provistos de indices para distinguirlos.
Ambos filtros de paso de banda secundaria para la seleccidn

20 de una y de la misma bande secundaria presentan las mismas
ceracter{sticas amplitud-frecuencia, pero presentan cargcte-
risticas fase~frecuencia desplazadas mutuamente'TT/2 en fase, lo
cual en el analizador de frecuencias dado, 35, de acuerdo con
la explicacidén previa (véanse las fdérmules 2, 3, 53 T, 8, 9)

25 se realiza ‘en una forma particularmente sencilla mediante la
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seleccidén correcta de los factores de compendacidn 38, ...
40 del primer filtro de paso de banda secundaria y 38%.....
40° del filtro de pasc de banda secundaria adicional. Por -
ejemplo, los factores de combensacién en el circuito de WETT

5 triz 46 del primer filtro de paso de banda secundaria mencionado de

acuerdo con la férmula (10) vienen dados por:

erfcoq£-2'7fr(q—a)/Kn47, .

10 donde el indice r desde 0 a r-1, vy o1 indice q desde O a
KN-1 indican las filas y las columnas, respectivamente, de
la matriz de los filtros primeramente mencionados y en es¢-- -
caso los factores de compensacidn de los filtros de paso de
banda secundaria adicionales vienen dados por:

15

Cﬂrq= gqu-ZTfr(q—a)/KN;7,
en cuya férmula, exactamente de la misma manera el indice r
desde 0 a R-1 y el indice q desde 0 a KN-1 indican las filas
20 y las columnas, respectivamente, de la matriz de los filtros

adicionales.
. Para el control de fase, cada uno de los fil-

tros de paso de banda secundaria 38, 40, 47; 38, 40, 477,
estd conectado, en la etapa de control de fase 41, & amplifica
25 Gures de.contiok.proporcionales 58, 59 controlados por una

27.12.72 - 39 ~



-

PO

10

15

20

25

40909 1

tensidén de control de fase, cuyos amplificadores, en form&

oooooo

cionel a la tensidén de control de fmse, ILas tensiones & e~
control para los amplificadores de control proporcionaléé““
58, 59 se derivan desde filtros slisadores 60, 61 en el cig
culto de salida de dos detectores de fase 62, 63 incluidos en
el comparsdor 43, cuyos detectores son alimentados por lqs
sefiales de salida procedentes de los giltros de paso de, ban
da secundaria 38, 40, 473 38°, 40°, 47°. Partioularmente,
para este fin los impulsos procedentes del generador 48 de.
diseflos de impulsos locales se utilizan direotamente como
referencia de fase sin seleccién de la componente de frs—v;
cuencia pertinente del espectro del impulso generado localw-
mente, ocomo es el caso de la realizacidén de la fig, 2, mien
tras que los detectores de fase Gé, 63 estdn constituldoes
por interruptores normalmente abiertos que se cilerran siem-
pre que un impulso procedente del generador 48 de disefios
de impulsos locales ocurre, de rreferencie, despuds de un
estrechamiento del impulso hasta un impulso mis estrecho.
Una sefiel de salida que estd corregida de ma~
neres execta en fase se obtiene en la salide de la etapa 41
de control de fase constituida por un dispositivo combinador
64 conectado & las salidas de los amplificadores de control
proporcionales 58, 59, y esto me desoribird en 1o que sigue
con mayor detalle.

27,12,72



10

15

20

25

27.12.72

Si, de acuerdo con lo que antecede, se supo-
ne que el perfodo del disefo de impulsos generado localmen-
te es la repeticidén N de un periodo de reloj T, correspon-~
diente a una frecuencia angular 27¥/NT, y si se supone 9de~
més que los dos filtros de paso de banda secundaria 38, 40,
473 38°, 407, 47°, seleccionan la arménica mth de la sefiel-
de ajuste que exhibe un error de fase ), las oscilaciores
e, cos(ZRmt/NTM'(m) ¥ aﬁ sen (27 mt/N_TﬂP o) ocurren en les
salidas de los filtros de paso de banda secundaria 38, 40.“?
4T3 387, 40’, 47’ en donde. a  Tepresenta la amplitud de’ las
oscilaciones seleccionadas. ’

Siempre que ocurre un impulso procedente ucl
generador 48 de disefio de impulsos local en ol instante t= O,
NTy 2NTseos los interruptores 62, 63} fofmados como detectos
res de fase, son liberados, ¥y se préducen as{ tensiones de
salida pulsatorias en las salidas que, despues de ser aliaa~
das en los filtros aligadores 60, 61, proporcionan las ten-
giones de control amcoslfnly'amgenlfm para los amplificado--
res de control proporcional 58, 59 destinados a la amplifi--
cacidén de las 6scilaciones a cos (2T(m$/NT+1fm) y a sen (2%
mt/NT+19m) seleccionadas en los filtros de paso de banda se-
cundaria 38, 40, 47; 387, 40’, 47’.  Ia amplificacién en los
amplificadores de control proporcionales 58, 59 ¥ la uombina~
cidn en el dlspositivo combinador 64 producen una sefisl de :
salida dada por la férmula:

- 41 -
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2 2
a = cos\p mcos( 21wt/ NT«%»\? m) + a msan'g? S en( 2f€ m.t/NTé-\{) m) ’

que puede simplificarse para obtener azmcosszmt/Nmo B

[,
A -

As{, se produce una sefial exactamente edhém
lizada en fase en el dispositivo combinador, pero el valor
de amplitud an en la etapa 42 de control de amplitud ek
siguiente ha de ponerse de acuerdo con el valor de amplie-.
tpd bm’ de acuerdp con el criterio de Nyqulst qﬁe se ag%%qg
2 esta componente del espectro de la sefial de ajuste., DPara
este fin,.la etapa 42 de control de amplitud estd formsda
como un dispositivo de control de amplitud inverso en forma
de un amplificador de control inverso 65 que, en forma coro-
cida, tiene un factor de amplificacidén que es contrario a la
tensidn de control de amplitud a él aplicada., Particular-
mente, cuando se aplica una temsidn de control de amplitud
de la magnitud azm/bm al amplificador 65 de control inverso,
el amplificador 65 de control inverso produce una seilal de

salida exactamente corregidas en amplitud:

2 2
(bm/é m)a mcosZTTmt/NT = b _cos 2T mt /N7,
i . .
que se aplica al dispositivo combinador 45 para el nuevo tra-
tamiento en el receptor.
: Para generar la tensidén de control de ampli-
tud del valor azm/bm para el amplificador 65 de control in~

27-12072 . - 42 -
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Verso, e; dispositivo descrito comprends en un extremo dos
etapas cuadrdticas 66, 67 que estdn conectadas al extremo
de entrada a travds de amplificadores de separaciéﬁ 68,,691
& los fiitros alisadores 60, 61 de los detectores de fase
62, §3 y en el extremo de salids a un dispositivo combing—
dor 70, asi comeo en el otro extremo a una fuente de referaen
cia de amplitud en forma de fuente %1 de aelimentacidén de ten
gién continng, cuyo circulto de salida tiene incorporados -
atenuadores 72 para ajustar el factor de atenmacldn de un. .
atenuador ajustable 63 incorporado en el disposltive coﬁbié
ngdor 70 al valor bm de acuerdo con el criterio de Nyquist;
para la componente de frecuencia pertinente uom. Partieus=
larmente, elevando &l cuadrado en las etapas cuadrdticas 66,
67 las tensiones de salidas a °°Sl?m ¥y a sentpm de los fil
tres alisadores 60, 61 de los detectores de fase 62, 63 ¥
combinéndolas despues en el dispositivo combinador 70, se
produee una seﬁal de salida que tiene la forma admcos ‘ﬁn
a sen\P ~a que, despudés de atenuacidn en el atenuador ajus
table 73 por el factor de atenuacion bs proporcions la ten-
sidn de. control.deseada a m/b a través de un condensador de
almacenamiento T4 para el amplificador de control inverso 65.
En la forma descrita durante el perfodo de ajus
te del sistema de ecualizacién automdtico, se afectia el ajus
‘te correcto de las etapas de control de fase 41 y de las eta-
pas de control de amplitud 42 en todos los canales 37 de sa-
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lida, cuyos canales 37 de salida estdn conectados conjun-
tamente al dispositivo combinador 45. Como en el sistema
de la fig. 2, las tensiones de control generadas para i;éi
etapas de control de fase 41 y las etapas de control dé'j
amplitud 42 se mantienen en los circuitos de almacenamien
t0 constituidos por los filtros de pasabajos 60, 61 §y &l -~
condensador de almacenamiento 74 durante la fransmisidn.ds
los impulsos de informacidn subsiguientes al periodo dq  
ajuste. DPara este fin estdn previstos interruptores eiqg,
trdnicos 75, 76, 77 que se abren cada vez despuds del pénf
riodo de ajuste mediante un impulso de interrupcidn préceQ
dente del conductor 34 originado en el distribuidor de f;gg
po 29,

A pesar de las cargcteristicas de filtro que
tienen las regiones de paso solapadas de los filtros de
peso de banda secundaria del tipo sen(@-sum)/(@ma} m)
(véase la fig. 8b) no se ha encontrado que ocurran en el aua-
lizador de frecuencias 35 fendmenos de realizacidn indesea-
dos asi como tampoco desplazamientos de fase dependientes
de la frecuencia, que podria provocar unz perturbacidn de
las caracteristicas de ecualizacidm. En combinacidén con
el analizaddf de frecuencia 35 descrito, las etapas de cone
trol de fase representadas con los dispositivos de control
de amplitud proporcionales 58, 59 que estdn conectados a
los filtros 38, 40, 47 de paso de banda secundaria y = los

27,1272 -
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filtros 38‘, 40’, 47’ de paso de banda secundaria adicio-
nales son especialmente ventajosos debido a que la etapa ~
de comtrol de fase 41 tiene una banda ancha, es decir Giis -
estas etapas de control 58, 59 impiden desplazamientos en

5 fase dependientes de la frecuencia y variaciones de la ahr
plitud en una gama de frescuencla muy amplia, cuyos desﬁiéJ
zamientos y variaciones podrian influir perjudicialmente

en la caracteristica de ecuaslizacidn. SRR
Ademds, de una considerable economia de ale

10 mentos, de la simplificacidn de la fuente de referenciaﬂi*
¥y de uns esftructura que es muy adecuada para integracion f
en un cuerpo semiconductor, la realizacion dada asegura A
caradteristica de ecualizacidn en fase y en amplitud de ca=-
lidad notable.

15 " A este respecto, ha de indicaerse gque los
dispositivos de control de smplitud proporcionales e in-
versos son de por si conocidos en distintas realizaciones
y por esta razén no se describirdn estos dispositivos con
detalle., En lugar de como emplificadores de conbtrol, estos

20 dispositivos de ‘control de amplitud proporcionales e inver-
808 pueden estar formados alternativamente como atenuadores
con elementos dependientes de la tensién, por ejemplo dio-
dos o0 transistores, para los que siempre se cumple que el
faoctor de transmisidn varia proporcional o inversamente con

25 la tensidn de control.
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Ia fig, 10 muestra otra realizacidn de un
sistema de acuerdo con el invento que se distingue del sis
temza de acuerdo con la fig. 9 porque las etapas de contnol
de amplitud 42 estdn incorporadas en los canales de salida
37 para las etapas de control de fase 41; los elementos co
rrespondientes tienen log mismos nimeros de referencia.-

En esta realizacidn, ls etapa 42 de conirol
de amplitud consiste en dos amplificadores de contro;‘%S,

79 controlados por una tensidn de aﬁplitud, cuyos amplifica
dores estdn conectados a los Filtros 38, 40, 47; 387, W0,
47’ de pago de banda secundaria y la etapa de control de fa
se subsigulente 41 estd formada como en la fig. 9 por Jos
amplificadores de controliproporoionales 58, 59 conectados

a un dispositivo combinador 64, mientras que la salida del
canal de salida 37 del anslizador de frecuencia 35 estd cong‘
tituide por el dispositivo combinador 64, La salida del ca-
nal de salida descfito y las salidas de los ofros canales

de salida estdn conectadas para ulterior tratamiento al dig
positivo combinador 45. En la misma forma que en los sis-
temas ﬁe ias figs. 2 y 9, se deriva una sefial de salida des-
de el dispositivo combinador 64, cuya sefial de salide es ecua
lizada de manera exacta en fase y cuya amplitud es puesta de
conformidad con el valor de amplitud b de acuerdo con el

oriterio de Nyquist que se aplica & la componente de espec

tro pertinante.,
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En la realizacidn dada, el comparador 43
estd conectado a las salidas de los amplificadores de. con
trol 78, 79, cuyo comparador incluye, de igual forma gque-
en la fig. 9, sucesivaménte los detectores de fase 62;‘63,
formados como interruptores, interruptores electrdnicos
75, 76 controlados por impulsos de interrupcidn proceﬁéh;
tes del conductor 34, f£iltros de pasabajos 60, 61, ampli-
ficadores de separacidén 68, 69, etapas cuadrdticas 66, 67
y el dispositivo combinador 70. ILa tensidén de control de
fase para los amplificadores proporcionales 58, 59 deiial
etapa de control de fase 41 es derivada desde los filtféé
de pasabajos 60,61, mientras que la tensidn de control Ga
amplitud se obtiene comparando la sefial de salida proceden
te del dispositivo de combinacidn 70 con la tensidn de re-
ferencle de amplitud originada en el atenunador 72 conecta-
do a la fuente Tl de tensidén continua en una etapa compara-
dora 80 que estd conectada con los amplificadores de con-—
trol 78, 79 precedentes al interruptor 77 controlado por
impulsos de interrupeidn 34 y el condensador de almacena~
niento T4,

En los amplificadores de control 78, 79 la
amplitud de le ocomponente del espectro de la seflal de ajus—
te-amcos(ZTTmt/NT+\f w ¥ amsen(ZTth/NT+\Pm) derivada de
los filtros 38, 40, 473 38’, 40°, 47’ de paso de banda se~
cunderia es llevada & un valor tal por el control de ampli-~
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tud despuéds de amplificacidén en los amplificadores propor
cionales 58, 59 de la etapa de control de fase, la senal
de salide derivada desde el dispositivo combinadoxr 64 Tle
ne su valor de amplitud de conformidad con el valor de_ag
plitud bm de acuerdo con el criterio de Nyquist que se-~
aplica a la componente de espectro pertinentes. Esto-se.
consigue en forma sencilla mediante ajuste adecuado del.
atenuador 72 ya que para una ganancia de circuito suficien
temente grande en el comperador 43, la seflal de salida pro
cedente del dispositivo de combinacidén 70 correspondiesie
al cuadrado del valor de la amplitud de las seilales de sa-
lide procedentes de los amplificadores de control 78 7¢
(. véase .. fig., 9) es hecha sustancielmente iguel a la ten
sidn de referencia de amplitud. Ouando, particularmente,
mediante aJuste adecuado del atenusdor 72, la amplitud de
la componente del espectro a cos(2?tmt/NT+\Pm
) sen(&7tmt/NT+1? ) derivada desde los filtros 38 40, 4T3
38, 40 y 47° de paso de banda secundarie ez llevada a la
amplitud Vﬁ--?- en el ampllfioador de control, ge produ~
ce la seflnl de selida deseada ( V-"' cos ZT[mt/NT—bm.
.cosZT{mt/NT debido a la accidn de los amplificadores pro-
porcionéleé 58, 59 en la etapa 41 de control de fase, de
la misma fdrma que en la fig. 9 ocurre con el dispositivo
combinador 64. Eun consecuencia, esta sefial se scualiza en

gu fase y su amplitud expuesta en conformidad con el valor bm
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de amplitud de acuerdo con el criterio de Nygquist que se
aplica a la componente del espectro pertinente, o

Como en la fig. 9, las tensiones de contrdl
de fase y de amplitud generadas en esta realizacién sé1mé5
tienen durante la transmisidn de los impulsos de informa—
cidn despuds del perfodo de ajuste de los cireuitos de al-
macenamiento 60, 61, 64 utilizando los interruptores elec-
trénicos 75, 76, T7 que son abiertos cada vez después del
periodo de ajuste por un impulso de conmutacidn procedente
del conductor 34. s

En comparacidn con el sigbems represehtado
en la fig. 9, la realizacidn de este caso se distingue:ybr
el. hecho de que las diferencias de amplitud dependientea
de la frecuencia provecadas por la trayectoria de transmi-
sidn de lag séflales aplicadas al comparador 43 y 8 la etaw
pa 41 de control de fase, cuyas diferencias pueden ser consi
derables, por eaemplo de 20 dB en los bordes de la banda de
trénsmisidn, son eliminadus debido a la accién de los ampli-
ficadores de control 78, 79 de la etapa de control de ampli
tud., Esta caracteristica, en la prdetica, tiene la importan
te ventaja de que los elementos del comparador 43 y de la
etapa 41 de control de fase son mucho menos criticos en su
congtruceidn.

Ta fig. 11 ilustrs une simplificacidn de las
realizaciones representadas en las figs, 9 y 10 del slatema
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de acuerdo con el invento, cosistente en que la etapa de
control de fase y la etapa de control de amplikud estdn
combinadas en una etapa 175 unica lo cual es posible §5; 
bido a que tanto la etapa de control de fase como la éﬁgi
pa de control de amplitud estdn formadas como dispositivos
de control de amplitud a modo de amplificadores de con~ --
trol, Ambas funciones, a saber el control de fase Yy el
control de amplitud, son realizadas por amplificadoresude
control proporcional 173, 174; cuyos extremos de entrada
estdn conectados a los filtros 38, 40, 47; 387, 40°%, 47°
de paso de banda secundaria, y cuyos extremos ds salida-
estdn conectados a un dispositivo combinador 64, Ia Se-
fial de salida derivade del dispositivo combinador 64 se
combina en el dispositivo de combinacidén 45 para un nuevo _
tratamiento con las sefiales procedentes de los otros canales
de salida del anelizador de frecuencias.

En la realizacidn representada en la fig.
9y el comparador 43 conectado a los filtros 38, 40, 47;
38°, 407, 47’ de paso de banda. secundaria incluye sucesi-
vamente los deﬁectores de fase 62, 63 formados como inte-
rruptores,‘filtros de pasabajos 60, 61, amplificadores de
separacidén 68, 69, etapas cuadrdticas 66, 67 y el disposi-
tivo de combinacidn 70, en el cual las tensiones de con-
trol para los emplificadorés de control proporcional 173,
174 se deriven desde los filtros 60, 61-de pasabajos, cuyas
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tensiones ‘se aplican a través de dispositivos de control
de amplitud regulados por una tensidn de control y formados
a modo de atemuadores ajustables 171, 172, interruptdfégi
electrdnicos 75, 76 y condensadores de almaoenamientoi74§
74’ & los amplificadores de control proporocional l73,“i74.
Para los atenuadores ajustables'l7l, 172, la tensidn de .-
control se deriva desde el dispositivo combinador 70 a ‘tra
vés de un atenuador .fijo 170 que sirve como_referencia~de
amplitud, cuyo factor-de atenuacidn esté-en conformidadléon
el valor de b de amplitud de acuerdo con el criterio- da
Nygulst que se. apllca a los componentes perhinentes dal. ese-
pectros . . . . s

. Se .obtiene una sefial de sallda en el dispo~
gitivo combinador 64 con este sistema,. cuya seial. estd
exactamnente ecualizada en su fase y cuya amplitud es pues-
ta en conformidad con el valor de h de.amplitud de acuer=-
do con el criterio de Nyquist que. se aplica a la componente

pertinente del espectro.
", Cuando la componente del espectro de la se-

fial de ajuste seleccionada por los filtros 38, 40, 473 387,
40’y 47’ de paso de banda secundaria viene representada de
nuevo por & cos(ZTtm’a/NTMf ) oy a, sen(zﬁ mt/NT-I-\pm) de
igual modo que la ‘realizacidn de la fig. 9, entonces se de-
riven desde los filtros de pasabajos 60, 61 dsl comparador
43, las sefiales del control.de fase bmcos\P a Y amgentfh ¥y
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se deriva una sefial de control azm desde el dispositivo
combinador 70, en el que por atenuacidn por el factor de
atenuacidn bm del. atenuador 170 que funs:iona cono geféﬁé_{g
cia de amplitud, se obtlene una sefial de control a m/“nm-

5 para un ajuste deseado de acuerdo con esta sefial de con-
trol del factor de atenuacidn de los atenuadoires ajuste-.
bles 171, 172, de modo que se producen sefiales de control
amcos(LP m/azm=bmcos(‘fm)/am y amsen(\e'm) bm/a2m=bmsre1i,
(\Ph)/am en los amplificadores de control proporcional

10 173, 174, Ia amplificacidn proporcional de las componentes
del especiro amcos(Zﬁ”mt/NT-l-\eﬁ‘pi“'selec‘oiomdas en los fil-
tros 38, 40, 47; 387, 40", 47" de paso e banda secuudaria
de.los amplificadores de control proporcional 173, 174 pro-
porcionz una sefial de salida: amcos(zﬁ mt/NT-l-\? o

15 b mcos(lpm)/a ot amsen(a‘n'mt/NT-Hem) bmsen(\P m)/am=bmc052‘n
mt/NT en el dispositivo combinador 64, cuya seflal, como
en las realizaciones de las figs. 9 y 10, estd ecualizada
exadtamente en su fase y tiene una smplitud que esrpuesta
oen conformidad con el valor b - de amplitud de acuerdo con

20 el criterio de Nyquist que se aplica a la componente per- .
tinente del espectro.

‘ Asimismo, en este sisfema, las tensiones de
control generadas se mantienen dursnte la transmisidn de
impulsos de informacidén en el condensador de almecenamiento

25 T4, 74" debido & que los interruptores electrdnicos 75, 76
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son abiertos por wriupulsc. e conmutacidn procedente del con-
ductor 34 cade vez despuds del periodo de ajuste. :
Se ha explicado en lo que antecede que sen .-
posibles diversas realizaciones dentro del alcance del fhven
5 to, por ejemplo, de acuerdo con las figs. 9 y 10, la gecuen—
cia de la.etapa de control de fase y de la etapa de contrcl
de ampllitud puede interceambiarse 0, de zcuerdo con la,fiéc 11,
mbae'etapae pueden combinarse en una sola. Dg igual modo.,
los elementos utilizados pueden teneor diversas formas, por
10 ejemplo,,la otapa de control de fase, perv la realizacidn re—
presentada en este .0aso y que utiliza un filtro de paso 3w
banda secundaria adiolonal y emplifiocadores de controlibrn%og
clonales en ol sistoms de sewalizacidn descrito tlene ventsjas
espebialee oomo ya se¢ ha deserito con mayor detalle al hacer
15 referenoia.a la fig. 9 Asimismo, puede remlizarse el control
de;amﬁlitdd de maﬁera diferente, por ejemplo, podria obtener-
se la tensidn de control de amplitud por rectificacidn de la
geflgl de salida procedente de un filtro de paso de banda se~
cundaria en une etapa rectifiecadora con un filtro rectifica-
20 dor y la seﬁal el rectificada podria compararse en una etapa
de comparacidn con la referencia de amplitud, pero la genera-
eidn por tenmiones de control de fase cuadrdticss y la subsi-
guiente combinmcidn en la forma ya desoritas presentan la-ven-
ta ja espéqiaimente;importan#a en 1o qus respecta a la integracidn
25 en un cuerpo eemicondqetor de que se economizan los voluminosos
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filtros rectificadores. En principlo, podr{a ser posible,
similermente, comparar la sefial de entrada procedente del
analizador de frecuencia 35 en detectores de fase con el
fin de generar tensiones de control de fase con las com%dé'
nentes del generador 48 de disefio de impulsos de ensayo'éu-
yos impulsos de salida son divididos luego en sus compos, _ .-
nentes de frecuencia en la forma gue se ha descrito con re-
ferencis a la fig. 2. )
La fig. 12 describe una -simplificacidn con-
siderable del sistemé de acuerdo con el invento haciendo.uso
de las reglones de paso periddico de los filtros de pasv da
banda gecundaria 38, 40, 47; 38°, 47’ en sl csso de un te-
tardo de tiempo de los sucesivos elementos de retardo dei
circuito de retardo 36, igual al periodo de reloj T de lLos
impulsos recibidos. En el sistema mostrado en la fig. 12,
el punto de partida es la realizacidn descrita con referen-

~cia a la fig. 10.

. Para explicer el comportamiento periddico de
las regiones de paso y los fendmenos que ocurren en ellas,
la fig. 13 ilustra diversos disgramas de frecuencia en los
que, de igual forma que en la fig., 5, las gamas de frecuen-
cia,O-IOOHz,‘100-3OOHz,.,. se toman para laes reglones de pa-
s0o de los filtros de paso de banda secundaria 38, 40, 47;
38’y 40", 47 para las componentes de frecuencia de la se-
flal de ajuste OHz, 400HZ,.s., para la frecuencia de reloj
de los impulsos transmitidos a 3200Hz correspondientes a une
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frecuencia de Nyquist de 1600 Hz. ILa pendiente de Nyquist
estd situada en este caso, por ejemplo, entre 1300 y 1900 .
Hz, mientras que la anchura de banda estd limitada a l900¥j
Hz por el filtro 2 del transmisor (fig. 1) y el 16 del lew
ceptor (fig. 2). : :

En la fig. 1l3a, las flechas representan el va
lor de lés componentes de frecuencla de la sefial de ajuste
de 0 Hz, 200 Hz,.mientras que las componentes de frecuen-
cia con respecto a la.pendiente de Nyquist de 1300 Hz de-
ben tener una amplitud mutuamente igual. y deben disminuir
subsiguientemente de acuerdo con la pendiente de Nyquist’:
en la frecuencia de-Nyquist como punto de simetria, esﬁéeé
cir, cada vez la suma de las amplitudes de las dos compo-~ "
nentqs del espectro de la seflal de ajuste situadas simétri-
camente & cada lado de la frecuencia de Nyquist de 1600 Hz
deben ser igualesja'la amplitud de una componente .de fre-
cuencla de la sefial de ajuste situada por debajo del borde
de N quist,

Ia fig. 13b representa la ragién de paso de
un £iltro de paso de banda secundaria 38, 40, 47 y 38%, 407,
47’ en una gama de frecuencims situada por debajo de la pen
diente de Nyquist, por ejéﬁplo, la regldn de paso de .300-500
Hz, la cual se repite a la frecuencia de relo] de 3200 Hz,
o3 decir, las reglones de paso de 2700-~2900 Hz y 3500-3700
Hz ocurren a cada lado de-los 3200 Hz, las reglones de paso
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de 5900-6100 Hz y 6700-6900 Hz ocurren a cada lado de la
frecuencia de 6400 Hz y asi sucesivamente; en la fig. 13b
no sélo se ilustra la regién de paso de 300-500 Hz siné:tt;
también la segunda regidén de paso de 2700-2900 Hz por de=
bajo de la frecuencia de reloj de 3200 Hz debido a que 4
s6lo las regiones de paso que se encuentran por debajo de
la frecuencia de reloj de 3200 Hz son imporitantes para las
consideraciones siguientes: .
Cuando se utiliza un gnalizader de~frecﬁeﬁ%

cla 35 -descrito, el filtro de paso de banda secundaria, -
38, 40, 475 38%,-40°, 47’ con la regidn de paso de 300-50C
Hz selecciona exclusivamente la componente de frecuencié
de la sefial de ajuste de 400 Hz mientras que la regidén de
paso de 2700-2900 Hz no deja pasar ninguna componente de
frecuencia debido a que esta regidén de paso estd.-situada
al’ exterior de la banda de transmisién de O a 1900 Hz. Con
fines de ilustracidn, la fig. 13b representa la componente
de frecuencia de 400 Hz seleccionada por el filtro de paso
de banda secunduria 38, 40, 47 y 38’, 40’, 47°.

| la situacidén es totalmente diferente para
los filtros de paso de buanda secundaria 38, 40, 47 y 387,
40’, AT’ qué tlenen une regidén de paso gsituada dentro de lam
pendiente de Nyquist de 1300-1900 Hz como se ilustra en la
fig., 130y por ejemplo, pera un filtro de paso de banda se-
cundaria 38, 40, 473 38’; 40", 47’ que tenga una regidn de
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pago de 1300-1500 Hz, a saber la segunda regidn de paso
de 1700~-1900 Hz por debajo de la frecuencia de reloj de

Tt

3200 Hz estd situada igualmente dentro de la pendiente l_
de Nyquist simétricamente con relacidn a la frecuencia .-
de Nyguist de 1600 Hz. Con los filtros de paso de banda
-gecundaria indicados 38, 40, 47s; 38’, 40", 47, las com~

ponentes del espectro de la seflal de ajuste de 1400 Hz y
1800 Hz situadas dentro de las regiones de paso de 1300~
1500 Hz ¥y 1?00-;900 Hz son asi seleccionadas lo cual se
representa con fines de ilustracidn en la fizg. l3e.

, 4 Por tanto, aunque sélo une componente dei .-
espectro de 1la sefial -de ajuste es dejada pasar por los £l
tfos de paso de banda secundaria 38, 40, 473 387, 407, 47°
que ‘tengan una regidn de peso inferior a la pendiente de
Nyquist de 1300-1900 Hz, los filtros de paso de banda se-
cundaria que tengan una regldn de paso dentro de la pendiente
de Nyquist dejan pasar cada vez dos componentes del espec~-
tro de la sefial de ajuste;que oestdn situadas simétricamente
con relacidén & la frecuencia de Nyquist.‘ A

Para estas frecuencias sltuadas dentro de
la pendiente de Nyquist puede demostrarse matemdticamente
que mediante el control simultaneo de faae y amplitud de eatas
dos eomponentes del espectro de seflal de ajuste puede satis-
faoerse la oondioidn de Nyquist y rara ‘este fin, la fase de
la guma vectorial,de las componentes del espectro de lg sefinl
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de ajuste dejadas pasar por los filtros de paso de banda
secundaria ha de ponerse de acuerdo con la fase de la suma
vectorial de las oscilaciones correspondientes de la re—:_:::w
ferencia de fase mientras que ademds la amplitud de la %g33
ma vectorial de las componentes del espectro dejadas pa-

sar ha de hacerse igual a la amplitud de las componentes .
del espectro situadas antes de la pendiente de Nyquist,

las cusles, como se ha deserito ya en lo que antecede, ppé
gentan una amplitud mutuvamente igual. En su construcciéh,
los canales de salida 37 del analizador 35 de'frecuencia'y'
la etapa 32 de control de amplitud y la etapa 41 de conmtrox
de fase asociadas, as{ como el comparador 43 de la fig., 12
son exactamente iguales para estas bandas secundarias de
frecuencia situadas dentro de este borde de Nyquist que pa
ra aquellas bandas secundarias-de frecuencia que se encuen-
tran bajo la pendiente de Nyquist, pero en este caso ocurre
el notable efecto de que regiones de bande secundaria situa
das simétricamente con relacidn a la frecuencia de Nyquist
resulten ecualizadas de manera simultdnea.

Por una parte, el mimero de canales de sali-
de. 37 del analizador de frecuencilas 35 con las regiones de
banda seoundaria dentro de la pendiente de Nyquis+t se redu-~
ce hasta el 50%, de modo que en la realizacién dada el mimero
de canales de salida 37 del enalizador de frecuencia ¥y de la

etape de control de fase 41 apociada, la etapa de control de
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amplitud 42 y el comparador 43 es reducido de 10 a 9. Por
otra parte se ha conseguido gue la referencia de amplitud
para los comparadores 43 sea mubuamente igual para todos
los canales de salida 37,'p0f ejemplo, en la realizacidn .
5 de la fig. 10, como se ilustra con mayorrdetalle en la fig.
12, pueden economizarse los atenuvadores 72 conectados a la
fuente 71 de tensidn contimva de la fuente de referencia
de amplitud, Igualﬁente, cuando se wtilizaen las etapas da
das en que el tiempo de retardo de los elementos de retar-
10 do del circuito 36 de rebardo es igualado al perfodo de re~
loj T de los impulsos reciﬁidos,rpueden omitirse los atenus
dores T2 conectados a la fuente 71 de tensidn continua en
la reaslizacidn de acuerdo con la fig. 9, mientras que en la
reaslizacidn de la fig. 11 los atenuadores 170 que sirven co
15 mo referencias de amplitud pueden equipararse mutuamente pa
ra todos los comparadores 43 o pueden omitirse, lo que su~-
pone el empleo delatenuadores con un factor de atenuacidn
nulo,
Aparte de la uniformidad obtenida por estas
20 etapas de todos los canales 37 de sallde y los comparadores
43 utilizados, asi como la economia de canales de salida 37
vy la simplificacidn de la fuente de referencia de amplitud,
el nimero de elementos de retardo del circuito de retardo 36
¥y, por ello, el mimero de circuitos de compensacidn 38, 40;

25 38’, 40’ de la matriz 46 se reduce en un factor de dos.
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La fig. 14 representa otra realizacidn de
un sistema de ecualizacidn de acuerdo con el invento del
tipo mostrado en la fig. 12 en el que las caracteristicas
de ecualizacidn se mejoran en medide considerable utili-
zando las, etapus representadas en la fig. 12, al tiempo
que se conserva le simplificacidén conseguida de la irc%a-
lacidn.

Con fines de ilustracién, las figs. 158 y
15b, utilizando las etapas representadas en la fig., 12,
ilustran un diagrama de amplitud en funcidn de frecuencia
v de fase en funcidn de frecuenciae, respectivamente, que,
como es blen sabido, se extiende en frecuencia ligeramarn-
te mds alld de la frecuencia Nyquist de la mitad de foe-
cuencia de reloj. Partioularmente, la curva Y en la fig,
15a representa la desviacidén de amplitud entre la carac-
ter{stica amplitud-frecuencia total de la trayectoria de
transmisidn y el circuito de ecualizacién y la caracteris-
tica.total ideal amplitud-frecuencia, mientras que la cur
ve Z en la fig., 15b representa las desviaciones de fase
entre la caracteristica total fase-frecuencia de la tra-

~yectoria de transmisidn y el circuito de ecualizacidn y

la caracter{stica total ideal fase-frecuencia. En la zona
de los puntos de ajuste representados por circulos de las
curvas Y .y 2 situade en las componentes de frecuencia de

la ‘sefial de ajuste, el control de ampli%ud ¥y de fase uti-
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lizado ha reducido las desviaciones de amplitud y de fase
hasta un valor sustancialmente nulo, mientras que mds alld
de los puntos de ajuste. ocurren desviaciones de amplitud
y de fase cuyos valores disminuirdn al decrecer la distan
cia de frecuencia entre las componentes de frecuencia con-
secutivas de la seflal de ajuste.

De acuerdo con el sistema representade en
la fig. 14, se consigue una mejora considerable de laéléa-
racter{sticas de ecualizacidn ya que la componente de fre-
cuencia seleccionada en un selector y situada a la mitgd
de la frecuencia de reloj de la seilal de ajuste recibida
que comprende esta componente de frecuencia se aplica como.
gefial de control a un circuito 176 de control de fase co-
nectado al generador 48 de disefio de impulsos de ensayé lg
cal, cuyo circuito de control de fase hace a la desviacion de
fase existente entre esta componente de frecuencia del ca-
nal de salida 177'conectado al analizador de frecuencla 35
y del disefio de impulsos de ensayo local del generador 48
de disefio de impulsos de ensayo local lgual a un nimero en=-
tero de veces K el desplazamiento de fasef{ 4 con K =
041524354400 En la realizacién dada el circuito 176 de
control de fase conectado al generador 48 de disefio de im~
pulsos de ensayo local estd constituido por un bucle de es~
tabilizacidn de fase provisto de un detector de fase 178 en
forma de interruptor electrdnico, un filtro 179 de pasabajos
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subsiguiente y un generador 48 de disefio de impulsos de en
sayo local que tienen un miembro 180 determinador de fre-
cuencia, por ejemplo, un condensador variable, aplicdndose
la componente de frecuencia seleccionada de 1z mitad de la
frecuencia de reloj de la sefial de ajuste recibide como s@
fial de control al detector de fase 178 a través del conduc~
tor de control 18l. Particularmente, el filtro de paso de
banda secundaria del canal de salide 177 con los cirouifos
compensadores 38...40 y el sumador 47 se uhiliza como selqg
tor para la seleccidn de la componente de frecuencia de la
mitad de la frecuencia de relo] de la sefinl de ajuste reti-
bide, mientras que el sumador 47 estd consctade 2l conduc~
tor de control 181,

Siempre que ocurre un impulso procedente dol
generador 48 de disefio de impulsos de ensayo local, se clexra
el interruptor electrdnico 178 que funciona como deteutor
de fase y se produce una tensidn de control que depende de la
diferencia de fase entre las componentes de frecuencia de la
mitad de la frecuencia de relo] de la-sgﬁal de control y del
dlsefio de impulsos locel en el filtro 179 de pasaebajos, cuys
tensidn de - control realiza el control de fase del generador
48 de disefio de impulsos de ensayo local a travéds de conden-
sador variable 180 de modo gue se produce un desplazemiento
de fase fijo, mutuo, de7¢/2 entre dichas componentes de
frecuencie ocon independencia de las variaciones de fase de
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la sefial de control en la trayectoria de transmisidn, Para

agegurar que los desplazamientos de fase mutuos entre estas
componentes de frecuencia de la mitad de la frecuencia de
reloj del eanal de salida 177 y del disefio de impulsos de
ensayo local del generador 48 de disefic de impulsos de ensa
yo es siempre igual & k¢, siendo k = 0,1,2,3,4 ..., ol 20n
ductor de control 181, entre el filtro de paso de bande se-
cundaria, 38... 40, 47 del canal de salida 177 y el interrup
tor electrdnico 178 que funciona como detector de fege, in-
corpora un circuito 182 de desplazamlento de fase en JT{/2.
Como mediante el control de fase del genera~
dor 48 de disefio dé lmpulsos de ensayo local se consigus que
el desplazamiento de fase mutuo entre la componente de -fre-
cuencia de la mitad de la frecuencla de reloj en el canal de
selide 177 y del diseflo de impulsos de ensayo local se er~
cuentre ya gl valor deseado ¥TW con independencia de ias o
pledades de la trayesctoria de transmisidn, la sefinl de selida
procedente del filtro de psso de banda secundaeria 38, 40, 47
en el canal de salide 177 #élo puede llevarse al valor Ao ame
plitud correcto en una etapa 42 de control de la amplitud siﬁ
control de fase en uns etapa de control de fase, que se efecw
tda en la misma forma gque en el canal de salida 37 mientras
se hece uso de un amplifiocador 65 de control inverso regulado
por une tensidn de control de amplitud., EL control de fase
del generador 48 de diseflo de impulsos de ensayo local tiene
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también el resulitado de que para generar la tensidn de con-
trol de amplitud en el comparador 183 del ecanal de salida
177 resultan superfluos un filtro adicional de paso de bhan-
da secunderia 38‘... 407, 47Fun detector de fase 63 a 6L
conectado, como en el canal de salida 37, a saber en ol conm
parador 183 del canal de salida 177 un detector de.fzse co-
nectado a un filtro de paso de bands secundaris adieipng}
no proporcionaria tensidn de salida como resultado dei1QeSw
plazemiento en fase de T/2 de la componente de frecuencia
de la mitad de la frecuencia de reloj intrcducida en sste
filtro adicional de paso de banda secundaria. Particulaye
mente, para generar la tensidén de control de amplitud n ex
clugiva se utiliza la salida de tensidén del detector de fase
62 conectado al filtro de paso de banda secundaris 38. 40,
47 quey; en la misma forma que en el comparador 43 del canal
de salida 37, proporciona la tensidn de control para el am-
plificador 65 de control inverso a travéds del filtro 60 de
pesabajos, del amplificadof de separacién 68, la etapa cus-
drdtica 66, el atenuador 73 controlado por la fuente 7L de
tensidn continua y el condensador de almacenamiento 74
Tanto la fase como la amplitud de la sefial
de salida procedente del ocanal de salilda 177 se llevan al
velor correcto de esta forma, después de lo cual esta sefial
de salida se aplica al dispositivo combinador 45. Durante
la transmisidn de impulsos de informacidn despuéds del pro-
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ceso de ajuste se mantlenen el ajuste de fase y el ajuste
de amplitud correctos para Quyo propésite solamente se re-
quiere un interruptor electrdénico 184 antes del condensa-
dor de almacensmliento, cuyo interruptor es abierto cada
vez después del perfodo de ajuste por wn impulse de con—
mitacién procedente del conductor 34 originado en un inberrup
for de tiempo del receptor. S

El efecto realizado utilizando el sistema deg
crito se describird a continuacidén con referencia a 1ésrdi§
gramas amplitud-frecuencia y fase~frecuencia representados en
las figs. 15a y 15b, en los que la curva Y’ de la fig;:l5a
y la curva 2’ de 1a fig. 15b representan las desviacionea
entre ls caracteristica amplitud~frecuencia total y 1a -ca-
racteristica fase-frecuencia de la trayectoria de transmi-
8idén y el circuito de ecualizacidén y las caracter{stiocas
ideales totales. De igual modo que las curvas T y Z, Jaa
curvas Y'y 2’ atréviesan los puntos de ajuste situados en
las componentes de frecuencia de la sefial de ajuste consti-
tuidos por impulsos periddicos, pero la solicitante encontrd
despuds de extensos experimentos, lo cual se confirmé también
metemdticanente, una mejora considerable de las caracterisw
ticas de ecuzlizmacidn para los impulsos de informacién, de-
bido & que fuera de los puntos de ajuste lesg desviaclones
de las curvas Y’ y 2’ en comparacién con las curvas Y y &
se reducen en considerable medida con relacidén a la carac~
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teristica ideal. Asi, el empleo de las etapas de acuerdo
con el invento conduce al efecto sorprendente de que, aun-
que la resolucidn del impulso de la seflal de ajuste en Toxr
ma de impulsos periddicos despuéds de ecualizacidn en los
circuitos de ecualizacidn permanece sustancielmente inva-
riable, la resolucidén de impulsos de los impulsos de infor
macidén ecualizados resulta. mejorada en considerable madida,
le cual ha de atribuirse a las diferencias en los especfros
de frecuencia de los impulsos de ajuste periddicos ¥y de los
impulsos de informacidn, a saber, los impulsos de ensayo
peridédico exhiben un espectro lineal y los impulsos de ine
formacidn exhiben un espectro de frecuencia continua. Sin
la reduccidén de la distancia en frecuencia entre las ccmpo-
nentes de frecuencia de la sefilal de ajuste, es decir, sin
aumentar el mimero de canales de salidé, se realizd una nme-
Jjora considerable de Ja ecualizacién de los impulsos da. in-
formacidn, o al contrario, para la misma ecualizacidn de loso
impulsos de informacidn, se redujo el nimeroc de canzles de
salida,

En el circuito de scualizacidn indicade como
resultado de; control de fase del generador 48 de impulsos
de ensayo local por la componente de frecuencia selecclonada
de la mited de frecuencia de reloj de los impulsos de ensayo
recibidos existe entre los lmpulsos de ensayo recibides men~
clonados y los impulsos procedentes del generador 48 de disefio
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de impulsos de ensayo local un tiempo o relacidén de fase
dados con un cardeter multiforme debido a la sefial de con
trol de la mitad de la frecuencila de relo] derivada del
conductor de control 181 es un arménico mis elevado de la
frecuencia de repeticidn de los impulsos de emsayo. Aun—
que no es critico, se encontrd que los mejores resultadds
se obtenian asegurando que en el instante de ocurrendiaTde
un impulsos de ensayo procedente del generador 48 de Qise—
fio de impulso. de ensayo local, que el impulso de ensajq
recibido estuviers situado aproximademente a la mitad del
circuito de retardo 36, lo que se conseguia de maners sen—
cilla aplicando la'frecuencia de repeticidn selecclonzds-
de la sefial de ajuste recibida, por ejemplo, originada. en
los filtros de paso de banda secundarie 38, 40, 47 delica-
nal 37 despuds de conversidn de impulsos en un convertidor
de impulsos 185 como impulses de ajuste, al generador 48fde
diseflo de impulsos de ensayo local. En esta realizacidn,
el convertidor de impulsos 185 es sencillo, particularmen—
te, ol convertidor de impulsos 185 estd comstitufdo por un
amplificador 186 seguido por un cirecuito 87 diferenciador
y un dispositivo de umbral 188 en el que los impulsos deja-
dos peasar por el dispositivo de umbral 188 que tienen una
polaridad deda y una frecuencia de retencidn igual a la fre
cuencia de retencidn de los impulsos de ensayo recibidos se
aplican como impulsos de ejuste al generador 48 de diseiio

de impulsos de ensayo local.
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Cuando se asegura, para alguna ocurrencis de

los impulsos de ajuste del convertidor de impulsos 185 que

ol generador 48 de disefio de impulsos de ensayo local es lle
vado & la posicidn correcta en el tiempo, este ajuste del ge
nerador A8 de disefio de impulsos de ensayo local es hecho in-
electrdénico 189 que es abierto, por ejemplo, por un %@iﬁiso
de conmutacidn procedente del conduector 190, originadoiéh el
distribuidor de tiempo del receptor, después de lo cual se
efectia la sincronizacién en fase exacta del generader 43 de
disefio de impulsos de ensayo local en el bucle de estahiliza=-
cidn de fase 176 a la mitad de la frecuencia de reloj del di~
sefic de impulsos de ensayo recibidos. Simulténeamente'con
la gineronizacidén en fase & la mitad de la frecuencia de Ye-
loj, los disefios de impulsos de eﬁsayo generados localuente
y los disefios de impulsos de emsayo recibidos son llevados &
una posicidén mutuamente deseada en el tiempo, |
Ademds de la realizacidn representada en la
fig. 14, son posibles otras realizaciones dentro del alcance
del invento, Por ejemplo, como selector para la gefial de con-
trol de le mitad de la frecuencia de reloj para el circuito de
control de fase 176 conectado al generador 48 de disefio de
impulsos de ensayo local, es posible uwhtilizar un selector in-
dependiente que, para este propésito, estd conectado por ejem-
plo a 1la entrada del circuito de retardo 36 en lugar de al fi}
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tro de paso de banda secundaria, 38, 40, 47 del canal de
salida 177 del analizador de frecuencia 35.

Aunque las realizaciones de las figs. 9,
10, 1., 12, 14 representaﬁ simplificaciones en la insta-
lacidn independientemente de la trayectoria de transmi-
8idn, lae figs. 16 y 17 ilustran realizaciones que pre--.
sentan nuevas simplificaciones teniendo en cuenta las pro
piedades de la trayectoria de transmisidn. .

ILa fig. 16 muestra una realizacidn destina~
de a la recepcidén de seflales que no son perturbadas por
sefiales de interferencia de amplitud esencisl o interrup-
ciones de la trayeétoria de transmisidn, y, por tanto, .pa-
ra sefiales recibidas que unicamente son deformadas sustancial
mente como resultado de las caracteristicas de transmi- .
sidn de la trayectoria de transmisidn. |

Como en la realizacidn ilustreda en la fig.
9, las seflales derivadas desde los dos filtros de paso de
banda secundaria 38, 40, 47; 387, 40°, 47  que tlenen la
misma caracteristica amplitud en funcidn de frecuencia,
pero caracteristicas fase-frecuencia que estdn desplaza=-
das mutuamente en fase en y7/2, se aplican en el sistema
descrito a la etapa 41 de control de fase que incluye los
amplificadores de control proporcional 58, 59 y el dispo-
sltivo combinador 64 en el que se deriva, en la forma en que
se deriva en la fig., 9, la tensidn de control desde los
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filtros 60, 61 de pasabajos en la salide de los interrup-
tores electrénicos 62, 63 formados como detectores de fa~
8e gque, en el caso de ocurrir una tensidn de referencia
pulsatoria son cerrados durante un corto periodo. Como en
este sistema existe la certeza de una transmisidén no per—
turbade de los.limpulsos recibidos, no se necesita utilizar
la referencia de fase con un genevador de diseﬁo_de.impu%m
508 de eumsayo sincronizado con el generador 33 de diseffo
de impulsos de ensayo en el transmisor de la fig. 1, 5ino
que es suficlente utilizar un generador de impulsos 81 que,
como referencia de fase, proporclons solamente un ﬁniOO‘;g
pulso., Por ejemplo, el generador de ilmpulsos 81 puede et
tar conectado para este fin, a través del conductor 34, a
una, sefial de conmutacidn emitida desde el divisor de tiem=
po 29, cuya sefial libera al generador .de impulsos 8Ll una
vez durante el perfodo de ajuste. .
Cuando se supone, al igual que en la fig. 9,
que la componente de frecuencia de la sefial de ajuste seleg
cionada'por los filtros de paso de banda secundaria 38, 40,
474 387, 407, 47" puede representarse por la expresidn
amcos(ZTme/NT+\pm) ¥ amgen(zfxmt/NT+\P n) ¥ que el impulso
del generador de impulsos 81 ocurre en el instante t=0, se
producen las tensiones de control ampos\gm ¥y amgenxpm en
cago de una constante de tiempo suficientemente pequelis de
los filtros de pasabajos 60, 61 pars los amplificadores de
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control proporeional 58, 59. De conformidad con el siste-
ma de la fig. 9, la sefinl corregida en fase azmoos(QTVRW/NT)
es producida asi en el dispositivo combinador 64 y, al igual
que en la fig., 9, la ecualizacidn en amplitud de la sefial
as{ ecuslizada en fase se efectia en la etapa 42 de control
de amplitud subsiguiente en la que, sin embargo, la etapa
42 de control de amplitud tiene una construccidn diferente.
Particularmente, la etapa 42 de control de amplitud estd
constitnlda por un amplificador de conﬁrol 82 con un cir-
cuito de tensidn de control provisto de la disposicidn en
cagcade de una etapa comparadora 83 para comparar la ténsién
de salida del amplificador de control 82 con la referencia
de amplitud b emitide desde la fuente 71 de tensidn conti-
mia, un interruptor electrdnico 84 controlado por el génera-
dorvdﬁ impulsos 81 y un filtro 85 de pasabajos que probor—
olona la tensidn de control para el amplificador de canitrol
82, " :
Cuando en el instante t=0 ocurre un impulso
procedente del generador de impulsos 81, el interruptor elec
trdnico 84 es cerrado durante un corto perfodo y la tensidn
de entrada instapténea del amplificador de control 82 que
ocurre en esbe instante y que tiene un valor de azm es apli
cada despuéde de amplificacidén en el amplificador de control
82 y, despuds, de comparacién con la referencia de amplitud

bm’ al filtro 85 de pasabajos, de modo que se genere una
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tensidn de control en este ultimo tal gque la tensidn de

salida del amplificador de control 82 que se produce deg
pués de 1la ocurrencia del impulso en el instante =0 sea
igual a la referencia de amplitud bm.

La sefial bmcos(21tmt/NT) que estd ecuali-
zade en fase y en amplitud se produce luego en la salide
del amplificador de control 82, cuya -seiial se aplica en.
la misma forma que en la realizacidén anterior, jﬁnto con
las sefiales procedentes de Llos otros canales de salida'37
al dispositivo de combinacidn 45. Con su funcidén de ge—-
nerar las ‘tensiones de control de fase y de amplitud, los
interruptores electrdénicos 62, 63, 84, debido a la interrup
cién de los circuitos de tensién de control de las etapas
41, 42 de conirol de fase y de amplitud, asegura también
que se mantengan las tensiones de control generadas durau-
te la transmisidn de los impulsos de informecidn despuds.
del perfodo de ajuste en los circuiltos de almacenamiento
constituidos por los filtros de pasabajos 60, 61, 85.

Utilizando la propledad de la irayectoria
de transmisidén reprdsentada se consigue, por una parte,
que el ajuste de circuito de ecualizacidn se acelere con-
gilderablemente, por ejemplo, en un factor de 10, 8l tiem
Po que, por otra parte, resulta muy sencilla la construc-
cidn de la fuente de referencia de fase.

Por ultimo, debe observarse que en el sistema

27.12.72 -T2 -
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dado como se llustra en la fig. 16a en lugar de la fuente
de referencia de fase 81 puede utilizarse la fuente de re-
ferencia de fase representeda en las realizaciones previas,
cuya fuente estd formsda pbr un generador 48 de impulsos
de ensayo local sincronizado por impulsos de reloj a través
del conductor 31. ZEn este caso, ¢l conductor procedente.
del generador 48 de impulsos de ensayo local para leos-inte-
rruptores electrdnicos, 62, 63, 84 incorpora un interruptor
electrdnico 86 que, despuds del periodo do ajuste, es.aﬁieg
to por un impulso de commutacidn procedente del digtribui-
dor de tiempo 29 & través del conductor 34, EL funcionz-
niento de este sisfema es ademds totalmente idéntico al. del
sistema representado en la fig. 16. _
¢como ya se ha indicado en lo que antecede,
puede utilizarse un generador de disefio de impulsos pera la
fuente de referencia de fase con el fin de generar diséﬁds
de impulsos periddicos, pero también una fuente de impulsos
que suministre un vnico impulsos generalmente el instante
de ocurrencia de la seflnl de salida desde la fuente de re-~
ferenciae de fame constituye la referencie de fase para la
fase de todas las componentes del espsctro de la sefial de
ajuste en las salidas de los filtros de paso de banda secun-
daria 38, 40, 473 387, 40", 47'. Alternstivamente es posi-
ble utilizar una seiflal que ocurra uns vez en lugar de una
pefiel periddica, como sefial de ajuste transmitida.
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En la realizacidn de acuerdo con las figs.
17 y 18 se obtienen simplificaciones en la estructura uti
lizando la propiedad de la trayectoria de transmisidn con
sigtente en que la parte central de la banda de transmi-
5i6n de alta frecuencie de las seofinles de informacidn mo-
duladas por portadora tiene una caracteristica fase~fre~,
cuencia que tiens un curso lineal y una caracteristics Al
plitud~frecuencia que tiene un curso constante, lo cusl
tiene el resultedo de que en la gama de frscuencias de las
sefiales de informacidn desmoduledas correspondiente a’la™
parte central de la banda de transmisidn de alta frecuen~
cla, las desviaciones de las caracteristicas de ecualizge-
cién fase-amplitud con relacidn a las caracteristicas de
ecualizacidén en fase y amplitud ideales son minimas. Es-

pecialmente, en el caso de transmisidn de sefinles en bandas

“anchas tales como, por ejemplo, el grupo bdsico del siste~

20

25
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me de telefonia por portadora -de 60-180 kHz, esta propie~
dad de la trayectoria de transmisidn es carascteristica.
Para los fines de ilustracidn, las figs.
19 y 19b muestran las lineas curvas de trazo lleno A y L
para un sistema de transmisidn de banda anche de esta claw
S8, para las Earacﬁeristicas de ecualizacidén en fase y en
amplitud.para las sefiales de informaeldn desmoduledas y las
lineas curvas de trazo interrumpido M y N para las caracte-

risticas de ecurlizacidn ideales on fase y en amplitud a
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partir de las cuales resulta evidente que en la gama de
freéuencias de 10 a 22 kHz correspondiente a la parte cen
tral de la banda de transmisidn de alta frecuencia de
78.90 kHz & una frecuencia de portadora de 100 kHz, las
desviaciones de las caracteristices de ecualizacidn K y L
respecto de las caracteristicas de ecuslizacién ideales .
¥ N son considerablemente menores due las de las gamasg de
frecuencia de 0,10 y 22-38 kHz correspondientes a los hor=
des de la banda de transmisidn de alta frecuencia de 62~78
kHz y 90-106 kHz. En este sistema de tiansmisién de banda
ancha, se utiliza una sefial de impulscs que tiene una fre-
cuencia de repsticidn de 4 kHz como sefial de ajuste cuyss
componentes de espectro son, por tanto, O, 4, 8... kHzZ .y
la anchura de banda de las bandas secundarias asooiadaé a
la migme es de 4 kHz.. '

Sin inflmenciar notablemente las caracies-
risticas de ecualizacidn en fase y en emplitud en la regidn
de 10,22 kHz correspondiente a la parte central de la banda
de transmisidén de alta frecuencia, puede utilizarse una dis
tribucidn mfs grosera de las bandas secundariss, por ejem-
plo, con una anchura de bande ‘tres veces mayor, por tanto
de.3 X 4 kHiz = 12. kHz en lugar de la distribucidén fins en
bandas secundarias de 4 kHz en las gamas de frecuenclas de
0-10 XHz y 22«38 kHz. '

' En la estructura de la realizacidén ilustrada
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en la fig. 17, el punto de partida es el sistema de la fig.
9g del cuzl en la fig. sdlo se muestra el canal de salida
87 que tiene uns banda secundaria 12 kHz en la gama de fre
cuencias correspondiente a la parte central de la bandas de
transmisidén de alta frecuencia; no mostrdndose ya en esta
fig. los canales de salida correspondientes a los bordes.
de la banda de transmisidn con una anchura de banda de 4
kHz debido a que estdn construidos en le misma forma que
los de la fig. 9. -

En esta realizacidn, el canal de salida”e?
tiene tres filtros de paso de banda secundaria 38, 40, 47
y filtros de paso de bande secundaria adiclonales asociados
387, 40°, 47’ que tienen regiones de paso de 10~14 kilm, 14~
18 kHz, 18-22 kHz como se representa en el diagrama de ire
cuencias de la fig. 19¢ por las curvas P de linea interrum-
pida, en la que por combinacién en los dispositivos ccémbing
dores 88, 88’, se obtiene la banda secundaria Q de 10=-22
kHiz representada por linea llena la cual es tratada de nue
vo en el canal de salida 87. ZEnteramente de la misma for—
ma que en la fig. 9, la banda secundaria 10-22 kHz asi ob-
tenida es ap}icada para control de fase a log amplificados
res de control proporcional 58, 59 y después de combinacidn
en el dispositivo combinador 64, es aplicada para control
de amplitud al amplificador de control inverso 65, cuya se~-

finl de salida se combina con las de los otros cansles de
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salida en un dispositivo combinador 45.

En este sistema, los filtros de paso de ban-
da secundaria 38, 40, 47; 38", 40°, 47’ con regiones de pa-
80 de 14~18 kHz geleccionan la compeonente de frecuencia 16
kHz (compdrese fig, 19d) de la sefial de ajuste para generar
la tensidn de control de fase y la tensidn de control dg¢, am
plitud en el comparador 43, en el cual se deriva la tensidn
de control de fase de la forms representada en la fig.;gr a
partir de los filtros de pasabajos 60, 61 y se derivazlé ten
gidén de control de amplitud desde el condensador T4. £EL fun
cionemiento del sistema descrito es ademds exactamente igual
al sistema de acuerdo con la fig, 9, ¥ por esta razdn.esie
sistema no necesita describirse mds, e

' La fig. 19e y la fig. 19f muestren curvas R,
$ de linea llena que representan las caracteristicas de ecua
lizacidn en fase y en amplitud, respectivamente, del sistema
representade en lé fig. 17, en el que el mimero de canales
de salida ha sildo reducido de 10 a 8 ampliande el umbral de
las bandas secundarias en la gama de frecuencia de 10-22 kHz.
para los fines de ilustracidn, la fig., 19 y la fig. 19f
muestran las curvas de linea interrumpida M, N que represen-
tan las caracteristicas ideales de ecualizacidn en fase y en
amplitud.

Al utilizar simultdneamente las etapas ya des-

crites con referencia a las figs. 12 y 14 haciendo el tiempo
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de retardo de los elementos de retardo sucesivos del cir
cuito de retardo 36 igual a un periodo de reloj, el mime
ro de canales de salida se reduce ain més en uno, de modo
que el mimero original de canales de salida queda reduci-
do de 10 a 7. Junto con la economia esencial conseguida
del 30% de los cansles de salida utilizando las propieds-
des de la trayectoria de transmisién, se encuentra que ‘a8
ta economia, de acuerde con las figs. 19e y 19f no tien§
una influencia notable sobre la eslidad de las caracteris
ticas de ecualizacidn en fase y en amplitud. T

le fig. 18 muestra una modificacidn del sis
tema representado en la fige 17, en la gque se obtiene-oire
gimplificacién debido a que la ampliacién de las bandas se
cundarias en la gama de frecuenciss correspondientes a 1a
parte ceniral de la banda de transmisién de alta frecuen-
cig no se obtliene combinande wvarios filtros de paso devﬁkqg
da secundaria estrecha, sino mediante un dnico Filtro de pa-
so de banda secunduria ancha 38, 40, 473 387, 40", 47 que, pro
porcionando de manera adecuads los circultos de compensacidén
38, 405 38’, 40" puede realizarse de manera sencilla, Par-
tiocularmente, la regién de paso del filtro de paso de ban-
da secundaria de ls fig. 18 es igual a la banda secundaris
de la fig. 17 y, en ose caso, los factores de transmisién
de los circultos de compensacidén 38, 40,3 38‘, 40’ de la
fig. 18 han de hacerse igual a la suma de los factores de
transmisién de les circuitos de compensacién eorrespondientes
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38, 403 38", 40’ de los tres filtros de paso de banda se-
cunderia de la fig. 17.

Con fines de ilustracidén, el diagrama de
frecuencia de la fig. 19g'muéstra la curva T que represen
ta la regidn.de paso del filtro de paso de banda secundaria
10~-22 kHz, mientras que la fig. 19h 1lustra las componentes
de frecuencia selecclonadas de 12, 16, 20 kHz de la sofial
de ajuste en esta regidn de paso, 7 .

En la estructura de la realizacidn represen
tada en la fig. 18, el punto de partida es el sistems de
la fig. 16, en cuya figura solamente se ilustra el canal” de
salida 87 con una bande secunderia de 10-22 kHz correspon-
diente a la parte central de la banda de transmisién de. al=
ta frecuenciaj los oanales de salida para las bandas éééﬁnw
darias correspondlentes a los bordes de la banda de tréhqh
nisién de alta frecuencia no se muestran ya en esta fiéﬁra
debido a que eatéﬁ constituldos de manera idéntica que los
de la fig. 16. Totalmente de manerzs similar que en la fig.
16, la banda secundaria de 10-22 kiHz asi obtenida es apli-
cada para control de fase a los amplificadores de control
proporcional 58, 59 y, despuds de combinacidén en el dlspo-
sitivo combinador 64, es aplicada para control de amplitud
al emplificedor de control 82 que incluye la ehapas compara-

de

déra 83, combindndose la seflal de salida de dicho amplifica-

dor de control 82 con la de los otros canzles de salida del

-9 w
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dispositivo combinador 45,

En este.sistema, las trés-componentes de
espectro selecclonadas de 12, 16, 20 kHz de lz sefizl de
ajuste (véanse la fig. 19h), para generar la tensidn de
control de fase en los detectores de fase constituldos
por los interruptores electrdnicos 62, 63, se comparan
con la referencis de fuse pulsatoria de la fuente de fme-.
pulsidn 81 al tiempe que la tensidn de coutrol de fasé';éi
obtenida controla los amplificadores de control proporbibw
nal 58, 59 a través de los filiros de pasabajos 60, 6L:° -

Cada una de lag citadas componentes del-ea
pectro de 12, 16, 20 kHz proporciona una tensidn de con- :
trol en los interruptores electrdnicos 62, 63 con la come
ponente pertinente de la referencia pulsatoria, de modo
que se utiliza una tensidn de control total en los filtros
de pasabajos 60, 61, cuya tensién es sustancialmente tres
veces mayor que la tensidn de control para la componente
central del espectro de 16 kHz de la sefial de ajuste.
Particularmente, la componente central del espectro de 16

" kHz gelecclonada en los filtros de paso de banda secunda-

' ria 38, 40, 473 38%; 40’, 47’ se representa por
5.a5pdsf211mm/ﬂTm¥ﬁ?m7“y aﬁﬁéﬁf@?!'mt/NT +1¥ﬁ§ ¥, €n ese oasn,
" la tensidén de control derivads desde los filtros de pasaba-

25
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Jos 60, 61 es sustanclalmente 3am00919m v 3am§enlp lo que
asegura 1la correccidn de fase de dicha componente del espece

o= 80.~
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h00001 el

tro debido & que después de la amplificacién proporecional
en los emplificadores de conftrol 58, 59§tse produce en el
dispositivo combinador 64 la sefinl correglda en fase del

valor:

3azmcosq9mcos(275m$/NT +1Pm) + 3azm§en§?h$217mt/NT+\pmy~=

3a2m905(211mt/NT 89 producide en el dispositivo combinddor &4.

i

| Exactamente como en la fig. 16, la tensidn
de .control de amplitud es generads también en el ciredito
constituido por la disposioidn en cascada de la etapa c§m~
paradora 83, el inﬁerruptor electrénico 84 controlado por.
la fuente de impulsos 8l y el filtro de pasabajos 85, .lle-
vindose el yalor de la tensidn de salida del amplificééﬁﬁ
de control 82 en el instante de ocurrencie de un impul§b 
desde la fuente de impulsos 81 hasta el valor de la refe-
rencia de amplitud de la fuente 89 de tensidn continua, me-
diante el clerre del interruptor 84,

Como en este instante la ‘amplitud de las
tres componentes del espectro de 12, 16, 20 kHz es tres
veces mayor que el de unas Unica componente, la referencis
de amplitud derdvada desde la fuente 89 de tenslén continua
ha de hacerse tres veces mayor que la referencia de ampli-
tud b, para una Unica componente., Por tanto, la fuente 89
de teneidn continua proporciona una referencia de amplitud

27'012072 - Load 81‘- -
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de aproximadamente 3bm para los canales de salida en la ga
ma de frecuencia de 10-22 kHz correspondiente a la parte
central de la banda de transmisién de alta frecuencia, ¥
esta referencia de amplitud para los canales de salida en
5 las gamas de frecuencias de 0-10 y 22-38 kHz correspondien
te a los bordes de la banda de transmisién de alta frecuen
cia es llevada hasta el valor b ~ por medio de atenuadores
90.
Con fines de ilustracidn, las curvas en 1i-

10 nea llena V y W ilustradas en las figs. 191 y 19j repreéénr
tan las caracteristicas de ecualizacidn en fase y en am@li—
tud para este sistema mientras que, de nuevo, las curwms: My N
de linea interrumpida ilustran las caracteristicas de.ecua~-
lizacidn ideales en fase y en amplitud.

15 : Al igual que en la fig. 17, Se consigue, hem
bién en este sistems una economia considerable en los -capa-
les de salida, utilizando dicha propiedad de la trayectoria
de transmisidn con una caracteristica de ecualizacidén en fa-
se y en amplitud eminente. En comparacidén con la fig. 17,

20 se obtlene la ventaja, en este caso, de que la construccidn
de los filtros de paso de banda secundaria 38, 40, 473 387,
40°, 47" en la gama de frecuencias correspondiente a la par-
te central de la banda de transmisidn de alta frecuencia se
simplifica considerablemente.

25 Lz figz. 20 represanta una mejora de los siste-

27.-12.’72 ‘- 82 ~
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mes de ecualizacidn automfticos ya ilustrados en las figs.
17 y 18, cuyos funcionamientos se han descritc con referqg
cia a los dlagramas de frecuencia de la fig. 19, En su
construccidn, la fig. 20 donstituye una modificac@én del
sistema de ecualizacidén representado en la fig. 17, en el
gue elementos correspondientes a los de esta figura tienan
los mismos mineros de referencia. .°;“‘

. En el gistema de aouerdo con la fig. 20w el
propésito es reducir las desviaciones de las caracteristlu
cas de ecualizacidn de fase realizadasfcon el sigtems de
acuerdo con las figs. 17 y 18 (véanse curves Ry V en 1és
figs., 19e y BL) con relacidn a la caracteristica de ecuali-
zacidn en fase ideal representada por la curva M en linea
de trazos., Para este prdposito, la pendiente de la cépécp
ter{stica lineal fase-frecuencia, en la que estén.situg&as
las componentes del espectro de la fuente de referencis -de
fase constlituida ﬁor el generador 48 de disefio de impulsos,
es puesta en oonforﬁidad con la pendiente de la caracteris-
tica lineal fase-frecuencia en la parte centrsl de la tra-
yectoria de transmisién,

7 A diferencia del sistema representado en las
figs. 17T y 18, el generador de impulsos 48 no estd estabili-
zado en fase por impulsos de reloj procedentes del conductor
31 conectado al distribuidor de tiempo 29, sino por la fre-
cuencla diferencia deudos componentes de frecuencia sucegi-

- 83 -
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vos de la sefial de ajuste fecibida, cuyas componentes se
seleccionan en los filtros 38, 40, 47 de paso de banda se
cundaris debido a que la fase de la citada frecuencia di-
ferencia es caracteristica de la pendiente de la caracte~
5 ristica lineal- fase~frecuencia en la parte central de la
trayectoria de transmisidn.
. En la realizacidén dilustrada, el generadof‘
48 de disefios de impulsos estd incorporado, para este,fi@,
en un bucle de estabilizacidn de fase 162 que comprandé'un
10 detector de fase 163 conectado al generador de impulsos 48,
controlando la sefial de selida desde dicho detector un miem
bro 165 de.determinacidn de frecuencias del generador de
impulsos 48 a través de un filtro 164 de pasabajos. Ia -fre
cuencia diferencia entre dos componentes de frecuencia su-
--15 cesivas de la sgefial de ajuste reciblda se aplicé como seilal
de’ control el detector de fase 163, cuya seiial de control.
se obtiene aplicando las componentes de frecuencim selec-
ciqnadas en los filtros de paso de banda secundaria 38, 40,
47, a través de conductores 166, 167, a una etapa mezcladors
20 168 que tiene un filtro de salida 169. Como debido a este
control del generador 48 de disefio de impulsos, la pendien-
te de las caracteristicas lineal fase-frecuencia con estas
componentes de frecuencia es puesta en conformidad con la
pendiente de la caracteristica lineal fase-frecuencis en la
25 parte central de la trayectoria de transmisidn, ha de corre-

27.12472 . 84, -
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Zirse una diferencia de fase constante entre sstas carac-
teristicas, lo cual estd totalmente asegurado por la eta-
pa de control de fase 41. Asi, el control de fase del ge
nerador de impulsos 48 eviEa sustancialmente las desvia-
ciones entre las caracteristicas de ecualizacidn en fase
realizadas y las caracteristicas de ecualizacidn en fase
ideales. -

En ciertas circunstancias puede ocurrir in-
cluso que, para diche gama, pueden economizarse las etabas
de control de fase 41, a saber, en aguellos casos en qﬁe la
diferencia de fase entre las caracteristicas lineuales fase-
~-frecuencia de las componentes de frecuencia de la sefigl
de ajuste generada localmente y de la parte central de I&-
trayectoria de transmisidn sea igual a cero, es decir,iéﬁag
do coinciden ambas caracteristicas.

Con las Qentajas mencionadas de un corfb“ﬁé—
riodo de captacidn, ausencia de inestabilidad, ecualizacidn
exacta, flexibilidad de uso del sistema de acuerdo con el
invento, las realizaciones precedentes incluyen también
las considerables simplificaciones de estructura que se
realizaron en la construcecidn prdetica. Particularmente,
las realizaciones de acuerdo con las figes. 9, 10, 11, 12,
14 muestran les simplificaciones independientemente de las
propledades de la trayectoria de transmisidn, mientras que
las realizaclones de acuerdo con las figs. 16, 17, 18, 20
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representan otras simplificaciones drdsticas al tiempo
que se tienen en cuente las propiedades de la trayectoria
de transmisidén. Ademds, los elementos empleados en el
sistema de ecualizacidn automdtico de acuerdo con el in-
vento pueden hacerse muy adecuados pars integracidn en un
rencia a la f£ig. “1l. .
En lugar de un circuito de retardo snald-
gleo 36 en el anmlizador de frecuenclas 35, esta realiza-
¢idn hace ugo de un reglstro de desplazamiento para sefla-
les 91 de impuisos provisto de elementos de registro de -
desplazemiento que estdn conectados en la forma previamente
descrite a oircuitos de compensacidén 38, 403 38’, 40°, en
un eircuito matriz 46, de los cusles los circuitos de com

pensacidén 38, 405 38’, 40’ son conectados cade vez en una

fila de circuito matriz 46 & un circuito cambiador 47,.477.
Un convertidor 92 analdgico a digitel precede al registro

de desplazamiento y tiene la forma de un modulador deltas que
estd compuesto, en forma conoclda, por un productor 93 de
diferencia, un modulador de impulsos 95 conectado a un gé
nerador 94 de impulsos, un generador de impulsos 96 cuyos
impulsos de sallda son aplicados, por un lado & través de
un ensanchador de impulsos 97 al registro de desplazamien-
t0 91 y, por el otro lado, & un circuito de realizacidn co-
nectado al productor 93 de diferencia y que incorpora un
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convertidor 98 digital a analdgico en forma de circuito

de integracidén. ELl generador 94 de impulsos proporciona
también los impulsos de desplazamiento para el registro

91 de desplazamiento, cuyé frecuencia de desplazamiento

es mayor que el doble de la frecuencia mds alta en la ban
da de frecuencia a transmitir, por ejemplo, en le reali-
cién dada, la frecuencia de impulsos es de 40 kilz pare una
frecuencia mdxima de 1,9 kHz de la banda de frecuencia a

transmitir, )
Dependiendo de si el valor instantdneo da
la sefial de salida del convertidor 98 digital a analdgico
es menor o mayor que la sefial analdgica también aplicada
al productor de diferencia 93, se produce una sellal dife-
rencia de polaridad negativa o positiva en la salida del .
productor 93 de diferencia. Dependiendo de esta polaridad
de la seflal de diferencia, los impulsos emitidos por el.gze
nerador de impulsbs 94 ocurren 0 no ocurren en le salida
del modulador de impulsos 95. Estos impulsos se aplican
a través del regenerador de impulsos 96 para supresidin de
las veriaciones en amplitud, duracidn o forma producidas
en el modulador de impulsos 95 al convertidor 98 digital
a analdégico formads por circuito integrador y que tiene una
constante de tiempo de, por ejemplo, 0,5 mseg.
El nodulador delta 92 antes desecrito tiene

tendencla a hacer nule la sefial diferencia, de modo que la
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sefial de salida procedente del convertidor 98 digital a
analdgico es una aproximacidén cuantificada de la sefial
analdgica. De hecho, para una sefial diferencia de pola
ridad negativa, el modulador de impulsos 95 aplica un im
5 pulso al convertidor 98 digital a analdégico de modo que
que para una sefial diferencia de polaridad positiva, sl--
modulador 95 de impulsos no aplica un impulso al convers
tidor 98 digitael a analdgico y, por tanto, contrarresta’
10 la continuacidn de la sefial diferencia positiva., 4si,
el modulador delta 92 constituye una serie de impulsos- -
en la cual los impulsos caracterizan la sellal analdgica, -
entrante por su presencia y su ausencia. -
Si los circuitos de compensacidén 38, 40; 387, 407
15 ge proporcionan de acuerdo con las normas mencionadas en
10 que eantecede para una caracteristica dada de banda sze—
cundaria H (W ), H” (W ), se obtiene la handa secundaris
pertinente en la salida de un convertidor 99, 99° digltel
a analdgico incorporado despuds de los dispositivos de
20 combinacidn 47, 477, Particularménte, se encuentra que la
aceidn de filtro se consigue por la disposioidn constitui-
da por el registro de desplazemiento 91, los circuitos de
compensacidén 38, 40; 38’, 40 * y el dispositivo combinador
47, 47', porque sin esta disposicidn justamente entre el
25 modulador delta 92 y el convertidor asociade 99; 99° de di-
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gital a analdgico, en la sallida del convertidor 99, 99°
digital a analdgico, aparte de un -cierte ruido de cuan
tificacidn, ocurriria justamente la sefial analdgica, que
se aplica al modulador delta 92. Asi, cuando se aplica
una sefial andloglca con un espectro de frecuencias § (W)
al modulador delta 92 y cuando la citada disposicidn 91, 38,
40, 473 917, 38°, 40, 4T  tiene la caracteristica de- han=
da secundaria H (W) H' (L), como se ha mencionado qniio
que antecede, la sefial de bande secundaria deseada del'és-
pectro de frecuencia H (W) s (U )s B™ (W) s’ (W) ocu
rre en la sslida del convertidor digital a analdégico 99,
99/, cuya seflal se aplica para nuevo tratamiento al dispo-
sltivo combinador 45 a través del circulto de control de.
fase y de am%}itud en.?I canal de sallda 37. En 1ugaftdé
le modulacidén en delta puede utilizarse alternativamente
un tipo diferente de modulador de cédigo de impulsos,:ﬁe;
bido & que la accién de filtro dada por la férmule H ()
S (W)s B (W) s’ (W) 'es independiente del cddigo de im-
pulsgos uwtilizado,.

No solamente el analizador de frecuencias
35 de la fig., 21 es hecho muy adecuado, de esta forms, pa-
ra integracigﬁ en un cuerpo semlconductor, qino que también
lo es la construccidn del cansl de salida 37 y el comparador
asociado 43.° Similarmente al aistéma-de acuerdo ocon la fig.
9, las sefiales para correcceidn de fase derivadas del filtro

-'80 -
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38, 40, 473 38", 40", 47  de paso de banda secundaris son
aplicadas a la etfapa de control de fase 41, que es contro-
lada como funcidén de las tensiones de salida generadas de
los detectores de fase 62, 63, formados como interruptores
electrdnicos, mientras gque el control de amplitud se reali
za en el dispositivo de control de amplitud 65 gue tiene una
caracteristica de control inversa, cuya tensidn de conirel
se obtlene elevando al cuadrado las tensiones de sallda ali
sadas del detector de fase 62, 63 seguido por una combinam
cibén en el dispositivo combinador 70 ¥y una atenuacidn en -wl
atenuador 73 controlado por la referencia de amplitud, - -
Para obtener una realizacidn que sea muy ade
cuada para integracidén en un cuerpo semiconductor, las ten-
siones de salida de los detectores de fase 62, 63 no son uti
lizadas Inmediatamente, sino que primero son convertidas en
los moduladores de duracidn de impulsos 100, 101, en impiisos
modulados en duracidn, de modo gque se hace posible para los
amplificadores de control proporcional de la etapa de control
de fase 41, utilizar interruptores electrdnicos 102, 103 nor-
malmente bloqueados que son liberados cade vez para un impul-
80 de salida procedente de los moduladores 100, 101 de duracidn
de impulsos, ‘En la realizacién dada, los moduladores 100, 101
de duracidén de impulsos estdn formados como divisores & los
que también se aplica, junto con las tensiones de salidas ali-
sadas desde los detectores de fase 62, 63, una seflal auxilisar

af'.go."



en forma de dientes de sierra con una frecuencia de 50 kHz,
cuya sefial es emitida desde un generador de seflales en dien
tes de sierra 104 comin a todos los canales de salida 37,
asf, se prdducen impulsos modulados en dura-
5 cidn que varien también en amplitud con las tensiones de sa
lida de los filtros de paso de banda secundaria 38, 40, 47;
387, 40°, 47’ en las salidas de los interruptores electrini-
cos 102, 103 mientras que, despuds de combinacidn en el dis-
positivo combinador 64 y desmodulacidén en los desmoduledores
10 105 formados por un filtro de pasabajos, se obtiene la-ssfial
de banda secundaria corregida en fase, como se describiﬁé a
continuacidn con mayor detalle. N
Cuando, de igual modo que en la fig. 9, s& su
pone que la componente de frecuencia de la sefisl de ajuste
15 derivada a través de los filtros de paso de banda sec&ndaria
38, 40, 473 387, %O', A7’ eatd representada por amcos(éTTht/NT
+\Pm) Ng amsen(Z‘Tf mt/NT &\ m), se generan tensiones de control
de fase amcod\[m y amseanm en los deteqtores de fase 62, 63,
después de alisado en los filtros 60, 61, cuyas tensiones se
20 aplican como tensiones de modulacidn a los moduladores 100,
101 de duracidn de impulsos. Asf, se derivan impulsos desde
las aalidas de los interruptores electrdénicos 102, 103, va-
riando le duracidn de dichos impulsos proporcionalmente &
las tensiones de control de fase a cosy vy amsen‘wm‘y cuya
25 amplitud varies proporcionalmente a las sefinles de salida

21,12.72



amcos(2ﬁmt/NT ~!~'tgm) y amgen(Z;rmt/NT -!-'\%m) de los filtros
* de paso de banda secundaria, de modo que por desmodulacidn
de estos impulsos modulados en duracidén y en amplitud en el
desmodulador 105, formado como filtros de pasabajos, se ob-

5 tiene una sefial de salida que varie simulitdneamente en %’or-—
ma proporcional a la duracién y a la amplitud de esios ,‘_im--
pulsos, '

Matematicamente, se produce luego una seilal
.de salida del desmodulador 105 que viene dada por la- firmu-
10 la:s
a%m?oémq meos( 2 mt/NT +’q”m')' +"“a“2£ééﬁ\qn;sen(12n mh/NT 4 "i{.'m)" =
éacos‘zﬁmt/NT.
Exgctamente de la mismg forma que en la fig.
9, se prodﬁce asi la sefial correctamente ecual‘izada en fase, de
15 " wvalor azmcosnm“c/NT, cuyo valor de amplitud azm, come 56
“"describid con referencia a esta figura en la etapa de con~
trol de amplitud incluyendo en el dispositivo 65 de ocontrol
de amplitud inversa, es puesta en conformidad con el valor de
amplitud bm de acuerdo con el criterlo de Nyquist gue se apli-
20 ca a esta componente de frocuencie de la sefial de ajuste.
Asi, la selal ecualizada en fase y en amplitud 'bmcos 2 'm’c/Ni‘
ocurre en la salida del dispositivo 65 de control de amplitud
cuya sefflal, en la misma forma que en las wealizaciones prece-
dentes, es aplicada Jjunto con las sefiales procedentes de los
25 otros canesles de selida 37 al dispositivo combinador 45,
27.12,72
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En las realizaciones dadas, las etapas cua-
drdticas de las tensiones de selidas alisadas de los detecto-
res de fase 62, 63, para generar la ténsién de control de am
plitud, son llevadas de ilgual modo a una forms que es adecua—
da para integracidn en un cuerpo gemiconductor mediante. el
uso combinado de modulacidn de duracidn de impulsos y-ds am-
plitud.’ Para este fin, las tensiones de selida procedehfes
de los moduladores de impuleos 100! 101 controlan otréé.dos
interruptores electrénicos 106, 107 que, del mismo modo ﬁue
los moduledores de durancién de impulsos, son alimentados por
le tensidn de sallda alisada ﬁrocedente de los detectorea de
fase 62, 63, De conformidad con lz explicacidn previa, se
obtlene una sefial de salida de valor azm;después de combi-~
nagidn en el dispositivo combinador 70 y desmodulacidn erl un
desmodulador 108 en forma de un filtro de pasabajos, com> en
la figs 9y cuya seflel de salida controla, en la forma descri-
te, el amplificador de control inverso 65 a través del atemus
dor ajustable 73, el interruptor electrdénico 77 y ol condensador
de almacenamiento T4

¥l sietema de ecualizacidn automdtico de acuer~
do con el lnvento recibe, de maners elegante, una forma adecug
de. para integracidn en un ouerpo semiconductor utilizando técni-
cas de modulaeidn, particularmente modulacidn de cbédigo de im-
pulsos, .pera la construccidén del analizmador 35 de frecuencias
¥y por el uso combinado de modulacidn de duracidén de impulsos de

27,12,72



amplitud, tanto para la construccidén de la etapa 41 de con-
trol de fase como para la congtruccidn de las etapas cuadrd-
ticas 66, 67,
También en esta realizacidn pueden obtenerse
5 ventajas para un tiempo de retardo de los elementos derretar—
do sucesivos igual al periodo de reloj T, como ya se descri-
bid de manera extensa con referencia al sistema de;las;figs.
12 y 14° Para este fin, un nimero entero de veces P del pe~
riodo de desplazemiento de los elementos de registro de des—
10 plazamiento de los elementos dé registro de desplazamieiito
se hace igual a un perfodo de reloj T, mientras que se propor-
cionan los circultos de compensacidn 38, 40; 38°, 407, Odda Vez,
después de P elementos de registro de desplazamientos. Aun~
que esto no es estrictamente necesario, el generador de im-
185  pulsos 94 puede sincronizarse para este propdsito mediaqie
impulsos de reloj genersdos localmente, como por ejemplo, emi-
tidos desde el distribuidor de tiempo 29,
A este respecto, debe hacerse notar que son po-
sibles otras modificaciones del sistemas representado en la
20 fig. 1. Existe una grén libertad en el posicionamiento de
los convertidores digital a analdgico, por ejemplo, los con-
vertidores digital a analdgico pueden conectarse directamen-
te a los elementos del registro de desplazamiento 91 o puede
ger suficiente un'ﬁnieo convertidor digital a analdgico que,
25 entonces, ha de conectarse.a la salida del dispositivo de

27.12.72

- 94 -



10

15

20

25

27.12.72

combinacidén 45, Este sistema puede formarse alternativemen—
te de acuerdo con la modifibacién representada en la fig. 10,
en la que la etapa de control de amplitud 42 ha de disponerse
precediendo a la etapa de control de fase 4l1.

Como las sgeflales reciblidas son disponibles en
forma digital utilizendo un convertidor analdgico a digital,
exlste la posibilidaed de formar las funciones dades con cir-
oultos diglitales, ) -

Despuéds de la descripcién precedente del sistema
de ecualizacidn automdtico de acuerdo con el invento, con re-
ferencle a varlas realizaclones teniendo en cuante posiblemen~
te las propledades especilales de la trayectoria de tra?smisidn,
se desoribirdn a continuscldn algunas realizaciones en las que
las propledades de la sefial transmitide como +al se har tenl-
do en ocuenta, En una primera realizacidn se describira la
transmisidn de una sefial de informacidn que comprende una com
ponente de corriente continua cuyo ocaso es, por ejemplo, el de
la transmisién de sefiales de impulsos binarios como se repre
senta en las figs., 5¢, 54 y 8m, 8b, EL agpecto partioular de
este caso es que el canal de selida del analizador 35 de fre-
ouencia destinade a la componente de corriente contimua, pue-
de simplificarse en forma considerable porque para el ajuste
exclusivo de la amplitud de la componente de corriente conti-
nua a de la seflel de ajus#e seleccionada en el analizador 35
de frecuencies, puede procederse sin control de fase ml valor
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correcto.

' Con fines de ilustracidn, la fig. 22 repre-
senta el canal de salida 109 del analizador 35 de frecuen=
cias para la componente de corriente continua; los otros
canales de salida estdn constituidos en la forma ya deseri
ta en las realizaciones precedentes y, por tanto, se hace
referencia a estas realizaciones previas para la estruéﬁ&%
ra y funcionamiento de estos canales de salida.

Como la componente de corriente continua ne
requiere control de fase, gse omiten la etapa de control de
fase y el filtro de paso de bhande secundaria adicional on
el canal ilustrado 109 de salida para la componente de co-
rriente continua, de modo que la seflal de salida procedenﬁe
del filtro de peso de banda secundaria 38, 40, 47 se apiica

directamente, en este caso, al dispositivo combinador 45 a
través de la etapa de control de amplitud 42, Simultdnea~
mente, la componente de corriente continua a, de la sefinl
de ajuste seleccionada en el filtro de paso de banda secunda
ria 38, 40, 47 puede utilizarse inmediatamente para generar
la tensidn de control de la etapa de control de amplitud 42.
Particularmente, en la realizacidn dasda, la componente de
corriente continua seleccionzia e, se aplica para este propé-
sito & través de un amplificador de separacidn 110 a un ate-
nuador ajustable 73 controlado por la referencia de amplltud
71, 72, mientras que la sefial de salida desde esie atenuador
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controla la etapa de control de amplitud 42 constituida
por un amplificador 65 de control inverso en un control
directo a través del interruptor electrénico 77 y el con
densador de almecenamiento 74 en la forma representadé'eﬁ
la £ig. 9 -

En lugar de un control directo, puede wii
lizarse alternativamente un control inverso para el cotm
frol de amplitud de la componente de corriente continua -
en la forme representada en la fig. 10, En este cago, le
componente de corriente contlnua selecclonades en la saii—,
de de la etapa 42 de control de amplitud se aplica como
ténaién de control de amplitud a la etapa 42 de controi,.;
de amplitud, constituida por un amplificador de control
después de comparacidn de amplitud en una etapa compara-
dore.B80 con la tensidén de referencia de amplitud emitida
desdé el aebtenuador T2, conectado & la fuente 71 de ten=
gidn continua a través del interruptor eleotrdémico 77 ¥y
el condensador de elmecensmlento T4 en la forma represens-
tade en las figs., 10,

A este reépecto, debe obhservarse que las
simplificaciohes dedas del canal de salida del analizador
35 de frecuenoiaé no son estriotamente necesarias pare la
oomponente de corriente continua. DPor ejemplo, debldo a
le uniformidad de los canales de salida del analizador de
frecuenciss 35, puede ser importante, en cilertas cirecuns-
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tancias, formar el canal de salida destinado & la componen-
te de corriente continua del mismo modo que los ofros cans-
les de galida 37 del analizador de frecuencias 35. '

En una segunda realizacidn, en que las pro-
pledades de la seflal transmitida como tal son tenidas eh'
cuenta, se describird el caso en que, con fines de transmi-
sidn, se efectda una conversidn del espectro de las sefiales
a transmitir en el extremo transmisor en un convertidor de
egpectro. Tales convertidores de espectro se utilizan péra
convertidores de cddigo multivalente tales como convertido»
res pseudo-ternarios, por ejemplo, para transmisidén de banda
lateral unica de sefiales de impulsos.

Cvuando se utilize un convertidor de espectro
de esta clase en el extremo transmisor, la refepencia de fa-
se y de amplitud para las componentes de frecuencia de la se
fial de ajuste local han de ponerse en conformided, para el
ajuste del sistema de ecualizacidn automdtico en la fuente de
sefilales de referencia 44, con le fase y la amplitud de las
componentes de frecuencia de la gefial de ajuste en la salida
del convertidor de .especiro en el extremo transmisor.

. Un sistema de ecualizacidn automdtico de este
clase destinado a la tranemisidn de sefiales de impulsos por
conversidn de espectro se ilustra en la f£ig., 23, en el que
ge utiliza en el extremo transmisor, pare los fines de trans
misién en bande lateral idnica, en la forma descrita en 12 me-
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moria de la patente britdnica mimero 1.132.274, un conver-
tidor de espectro que estd provisto de un productor de di-
ferencias al cual se aplican directamente las seflales de -
impulsos a transmitir por una parte y, por otra parte,-éf'
través de un circuito de retardo que tiene un tlempo deﬂré
tardo de dos periodos de reloj. Iin esta construcecidn, el
sistema representado en la fig. 23 constltuye una modifica-—
cidn del sistema ilustrado en la fig. 9, en el que elementos
correspondientes a los del de la fig, 9 tlenen los mismos -
mimeros de referencia. o
Con el fin de satisfacer las condioionesjanr
tes menoclonsdas de la fuente 44dde sefiales de referencim, un
convertidor de egpectro 1lll estd conectado @ la salida del ge
nerador de impulsos 48, sincronizado a través del conductor
31, en primer lugar, para formar el generador de lmpulsos de
ensayo locales, Este convertidor de espectro estd Formado
de acusrdo con el convertidor de espectro en el extremo trans
misor, por un productor de diferencias 112 al cual se aplican
los impulsos procedentes del generador 48 de impulsos, por
una parte directamente & través de un conductor 113, y por
otra parte a través de un circulto de retarde 1l4 que tiene
un tiempo de retardo de dos periodos de reloj. Particularmente,
el circulto de retardo estd comstituildo por un registro de des
plazamniento que tiene dos elementos de registro de desplaza—
miento 115, 116 cuyos contenidos son desplazados por impulsos
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de reloj procedentes del conductor 31. En el convertidor
de espectro 11l cada impulso procedente del generador de
impulsos 48 producird asi dos impulsos de polaridad opuq§
ta desplazados mutuamente en dos periodos de reloj como una
gelial de salida cuyes componentes de frecuencia corresppnden
exactamente en fase y en amplitud con la fase y amplitud .de
la sefial de ajuste transmitida en el extremo transmisor debido
a2 que el convertidor de espectro 111 es hecho igual al con~
vertidor de espectro utilizado en el transmisor. Con fiﬁes
de ilustracidén, la fig. 24a representa los impulsos prgéem
dentes del generador de impulscs 48 y la fig. 24b ilustra.la
sefial de salida desde el convertidor de espectro 1lll.
Para el ajuste en fase de la componente de
frecuencia Loh. de la sgefial de ajuste recibida gelecgionada
en los filtros de paso de banda secundaria 38, 40, 473 407,
47', se utiliza la sefial de salida desde el convertidor de
espectro 111, representado en la fig, 24b y pariticularmente
las tensiones de control de fase para este fin son generades
mezclando la componente de frecuencia seleccionada ujm de la
gefial de ajuste recibida con la gefinl de salida procedents
del convertidor de espectro 1lll en delectores de fase 117,
118 constituidos como moduladores en contrafase, cuyas ten-
glones de control de fase efectuan luego el ajuste correcto
de fase de la componente de frecuencilas selecsioncda dJm de la
sefial de ajuste en la forma representada en la fig. 9 en lz
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etapa 4Ll de conirol de fase con los amplificadores de cone
trol proporcional 58, 59.

Para el ajuste de amplitud, el factor dglgﬁg
miacidn del atenuador ajustable 73 conectado al dispdsitivo
de combinncidén 70 se ajusta con ayuda del atenuador 72 Hb‘
la fuente 71 de referencia de amplitud al valor correspon~
diente & la componente de frecuencia W) o de la sefial de.
ajuste en que, de forma similar a la representada en la fig.

9, el ajuste de amplitud correcto se efectia en la etapa'42
de control de amplitud con el amplificador 65 de control in-
verso., Asi, la seflal de salida corregida tanto en fase co-
mo en amplitud es derivade desde la etapa 65 de control;der
amplitud cuya sefinl de salida se combilna en el dispositi?o
de combinacidn 45 con las sefiales de salida procedentes de
los otros canales de salida 37, _

L Para explicar el funcionamiento del sistema
descrito se describiré con mayor detalle el funclonamiento
del convertidor 11l de espectro. Cusndo Ogm‘eaz%, en una
férmula, representa la componente del espectro de la fre-
cuencia angular aJm aplicada a través dgl conductor 113 al
productor de diferencia 112, en la gque dﬂm representa la ampll
tud de esta componente, la componente del espestro de la fre-
cuencla angular wm retardada en dos periodos de reloj 2T
en el circuito de retardo 114, viene dada por la férmula:

o mejwmt(t-oZ{I.‘)o
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As{, en la salida del productor de diferen
¢ia 112, se producird una sefial de la forma:
jw

S :) nt{l=~e

-2jw
n

la cusl, después de derivacidn parcial, puede escribirse
como s

=2jW 7

w
:2°<vm¢a"j m?(l-g m*)

de la cual resulta evidente que, debido al convertidor de
espsctro 1l1ll, la componente a;m del espestro, aparte de umn
retardo de tiempo T constante de un perfode de reloj, ha
sufrido un desfase de 1Y¥/2 en su fase y ha sido eambiada
por un fagtor de aencu T en su amplitud.

Con fines de ilustrecidn, el diagrama de fre
cuencias de la fig. 24¢ muestra el cursos; en amplitud, de
las componentes de frecuencia de la sefinl de ajuste cuande
se utiliza dicho convertidor de espectro. Ests sefial no
tiene el curso de amplitud plano como en la fig, 5b, sino
que presenta una variacidén simmsoidal de acuerdo con la fun
cién sent T. Debe observarse, en esta fig, 24c, que la
componente de corriente continua es suprimida por la conver
sidén del eapectro.

' Como resulta evidente, m partir de la expli-
cacién matemdtica precedente, las componentes del espectro

- 102 -



10

15

20

25

27 ° 12'. 72'

409091

de la fuente de impulsos 48 han de ser desplazadas ¥ /2

en fage para la referencia de fase. En lugar de utili-
zar un convertidor 111 de espectro en la fig, 23, igual ;_
al convertidor de espectro del extremo transmisor, este.
desplazamiento de M /2 en fuse de las componentes de fpg;~
cuencia puede obtenerse, alternativamente, de distinta
forma, utilizando por ejemplo un desplazador de fage de
banda anéha, mediante un eircuito diferenciador, selecdio
nando cada una de las componentes del espectro de la se~
fial -de ajuste y ddndolas, subsiguientemente, un desplaza?
miento en fase de 71/2, o utilizando el desplazamiento en
fase de 1&,/2 ya presente entre las seflales de salida pro-.
cedentes del Ffiltro 38, 40, 47 de pasc de banda seoundaQi‘
ria y del filtro 387, 40, 47’ de paso de bande secunda-
ria adicional con ayuda'de un acoplamiento ecruzado entre
estos filtros de paso de bande secundaria 38, 40, 47;, 387
40°y 47" y los detectores de fame 117, 118, mds eapocifica
mente acoplando el filtro de paso de bande secunderia 38,
40y 47 al-detector de fase 118 y acoplando el filtro de
raso de banda secundaria 38, 40°, 47’ al detector de fase
117, ‘

Para la referencia de amplitud, estas seifa-
les han de tener el curso sinmusoidal para las diferentes
componentes del espeotro, como se muestra en la fig. 24c,
en qﬁe le ' referencia de amplitud del canal de salida para
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la componente de corriente continua es equiparada el valor
de 0. En vez de emplear un canal de sa;ida para la compo~
nente de corriente cohﬁinua con una reférencia de amplitud"
de 0y la prdctica demuestra que es ventajoso omitir total-
mente este cangl de dalida, entre otras cosas, en relacidﬁ'
con la economia as{ obtenida.

Ia fig. 23a representa una modificacidn para
generar la tensidn de control de fase para la etapa 41 de
control de fase en el sistema de acuerdo con la fig. 23. '

Mientras que en la fig. 23 la tensidn de coxn
trol de fase obtenida por la produccildn de diferencia de los
impulsos procedentes de la fuente de impulsos 48, aplicazos
a través del conductor 113 y el circuito de retardo 114 al
productor de diferencla y por mezclado subsiguientg con la
componente del espectro seleccionada en un £iltro de pasgo
de banda secundaria, por ejemplo, el filtro 38, 40, 47, de
paso de bande secundaria en un detector de fase formedo ©o=-
mo un modulador en contra~fase 117, la tensidn de control

de fase se genera de forma diferente en la fig. 43a, a saber,
intercambiando la secuencia de produceidén de diferencis y de
mezelado. Particularmente, en esta realizacidn, los impul-
sos procedentes de la fuente de lmpulsos 48 derivados desde
el. conductor 131 y el circuito de retardo 114, son aplicados
o dos eiapas mezcladoras 119, 120 que mon alimentadas en uma

digposieidn en paralelo por la componente del espectro gelec
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clonada en el filtro de paso de banda secundaria 38, 40,

47 y se efectia la produccidn de diferencia coneotando les
salidas de las etapas mezcladoras 119, 120, a un prodﬁétor
de diferencia 121 ecuya tensidn de salida controla el adpii
ficador proporcionsl 58 en la etapa 41 de control de féSe

a través del filtro alisador: 60 en la forma representada .en
la fig., 23. En le practica, esta modificacidn del sistema
representado en la fig. 23 para generar las tensiones de
control de fase, presenta una ventaja sspecial por cuéﬁto
que los detectores de fase 119, 120 formados oowmo interrup—
tores elecfrénioos, pueden utilizarse en este caso.

Con independencia del convertidor de eepec—'
tro empleado, se consigue siempre de esta Tforma una eocuali-
zaolén examete en fase y amplitud, a saber llevando las re-
Terencias de fase y amplitud de las componentes del espectro
de la geflal de ajuste en el sistemas de ecuulizacidn automd-—
Tico & conformidad con aquéllas componentes del espectro de
la seflal de ajuste en la sallida del convertidor de espaotro
en el extremo transmisor. Al tlempo que se mantienen sus
ventajas, se obtiene siempre una exacta ecualizacidn en fa-
se y en amplitud de manera sencilla, ein limitecidn del ti-
po de seilales utilizadas. 4si, puede utilizarse alternati-
vamente el siptema de ecualizacidn deserito, por ejempio,
para la ecualizacidn de sefinles moduladas oen portadora,

In todas las realizaciones previas, pusde gey
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venta josa la construccidn de los distintos filiros de paso
de banda secundaria 38, 40, 473 38’, 40’, 47’ para adaptar
las atenuaciones de estos filtros de paso de banda secuﬁdé-
ria a la intensidad de la componente de frecuencia seles clo
nada de la seflal de ajuste. t

El sistema de ecualizacidn automdtico de acuer
do con el invento no sdlo es particularmente adecuado para
su empleo con fines de control de ajuste previo, como ya ge
describid extensamente en lo que antecede, sine que puede
utilizarse también con ventajas especisles para el contfoi
de adaptacidn en el que el ajuste del sistems de ecualizecidn
antomdtico se efsotia en el espacio de tlempo de la transml-
8idn de la sefial de informacidn,

En una primera realizacidn (vease la fig. 1)
el distribuidor de tiempo 12 incluye un diatribuidor mltd-
plex que conecta el conmutador 13, alternativamente, a la fuen
te de impulsos 1 y al gemerador 33 de disefio de impulsos de
ensayo. LEn el extremo receptor, el distribuidor de tiempo
29 (véase la fig. 2) incluye un distribuidor miltiplex de
tiempo que coopera con el distribuidor miltiplex de tiempo
del extremo transmisor, que libera y bloquea los interrupto-
res 56, 57, de modo que el ajuste en fase y en amplitud es
controlado nuevamente cada vez durante la transmisidn de la
gefial de ajuste en el espacio de tiempo de la transmisidn de
la sefial de informacidn.
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En una segunde realizacidn de un sistema de
ecuglizacidén automitico de tipo adaptativo, el ajuste se
efectia mediante una seilal de ensayo o de ajuste transmié.
tida simultdneemente con las sefialés de datos, como se - Jdogw
oribird ahora con mayor detalle hacilendo referencia al'éﬁaqg
misor de la fig. 25 & al receptor de la fig. 26, A

En el transmisor de la fig. 25, los impulsos
de informacidn procedentes de la fuente do impilsos 1 se
combinan directamente, con este propésito, con los impuiéos
Procedentes del generador 33 de disefio de impulsos de ensayo
como seflel de ajuste en un dispositivo combinador 122, sip
interposicidn de un interruptor, despuds de 1o vual la-sefial
combinada asi obtenida, y como ya se ha representado en la
fig. 1, es transmitida al extremo receptor a través del corn=
ductor 5, despuds de moduleeidn con portadors.

R Los, disefios de ilupulsos periddicos de los im
pulsos que ocurren eh una alfernancia irregular son generge
dog como seflel de ajuste por un generador 33 de impulsos de
ensayo que, a este fin, estd constituido como un generador
de impulsos pseudo-sleatorios. Particularmente, en la rea~
lizacién dada, se empléa un generedor de impulsos peeudo-alea
torios de un tipo en sf conocido, que estd constituido por un
reglstro 123 de desplazamiento de realizacidn que tiene ele~
mentos 124, 125, 126, 127 de reglstro de demplazamiento, cuyos
contenidos son desplazados por impulmos de relo] del distri-
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buidor de tiempo 12 y en el que la salida del registro ds
desplazamiento 123 es realimentada a su entrada y a un su.
nador 128 de mddulo 2 incorporado entre los elementdé de
registro de desplazamiento 126, 127, ‘
Cuando al conectar el generador 33'@6 Ime
pulsos pseudo~aleatorios, se aplica un impulso de puasta en
marcha emitido desde una fuente 129 de lmpulsos de puesta
en marcha a lg entrada del reglgtro de desplazamiento 123,
este Wltimo comenzard a generar disefios de impulsos como
resultado de la reelimentacidén, con un periodo de- repeti-
cldn recurrente gue es igual a 2”1 perdodos de reloj, don
de n representa el nimero de elementos de registrn de desaw
plazamiento. En la realizscidn dada del generador 33 de

. impuldos pseudo-aleatorioq, provisto de cuatro elementosn

15

20

25
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de registro de desplazamiento, se generan,diseﬁos de impul
sos con un perfodo de repeticidén da 15 perlodos de reloj.
ilustrdndose en el diagrama de tiempos‘de la fig. 27a el
curso para un periodo de repetiocidn.

ElL diseflo de impulsos periddicos gue tiene
Ung duraci&n de 15 periodos de reloj generado por el gene-
rador 33.de impulsos pseudo~aieatorioa tlene un especitro de
1{neas tal como se representa en el diagrama de frecuencilas
de la fig. 27b cuyas freouencias.son iguales a un nimero en-
tero de veces la frecuencia de repeticidén. En la realize-
cidn dada,‘en la que un periodo de reloj, al igual que en
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6l sistema de la fig, 1, es igual a 312,5 microsegundos,
las componentes. de frecuencia del espectro de lineas es-
tdn situadas en un numero entero ds. veces la frecuencia
de repeticidn de 213,33ee.0. HZe e
5 La fig. 26 muestra un receptor gue cdéﬁera

con el transmisor de la fig. 25, cuyo receptor estd. formado
como.una modificacidn del receptor. ilustrado en ls fig. 9.
Elementos .correspondientes.a los. de la fig. 9 tienen los
mismos. numeros de referencia. B

10 o Exactamente en la forms ya descrita de ma-
nera-extensa con referencia a la fig., 9, el control"avrfaw
8e,, en este caso, se efectia en una etapa 41 de contrel de
fase que tilene amplificadores proporcionalss 58, 59 ﬁor e~
dio de los cuales.se obtiene una tensidn de control de fa-

15 Se, mezclando la componente: del. eapectro de los disefios de
impulsos periddicos.derivados desde los filtros de paso de
banda seeundaria 38,.40, 475 38%, 40’, 47’ con la referen-
cla de fase de una fuente.130 de referencia de fase, que ge
describird en lo.que sigue en los detectores de fase 62, 63

20 formados como interruptores slectrdnicos.

El ajuste de amplitud se efectia similarmen-
te del .mismo modo que en la fig., 9 en la etapa 42 de control
de .amplitiid. que ineluye el amplificador: 65 de control inver-
soylmciendo .uso de la referencia de amplitnd emitids desde

25 el atenuador 72 conectado a.la fuente de tensién continua
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mientras que, combindndo las sefiales de salids desde las

" etapas 42 de control de amplitud de cada canal de salida en

el dispositivo combinador 45, la sefial de salida ecusli-
zada en fase y en amplitud es derivada desde el sistemé de
ecualizacidén automdtico. Como para la ecualizacidn aﬁép-
tativa durante la transmisién de los impulsocs de informs-
cidn, las tensiones de control de fase ¥ de amplitud son °
controladas de nuevo continuamente y noe son almaeenadaé en
circuitos de almacenamiento, como ocurre en el caso de la
ecualizacidn con ajuste previo, los imterruptores electré-
nicos 75, 76, 77 de la fig., 9 se omiten en este siétemg.
Para la ecuslizacidn adaptative, 1d faente
130 de referencia de fase en el sistema descrito, esté'fqg’
mada como un. generador de impulsos pseﬁ&o-aleatorios y ua”
oséilador local asociado 131 de frecuencia dé'reléj que eg
t4- sincronizado por sl generador 33 de impulsos pseudoalea
torios en el extremo transmisor y qué‘ﬁieﬁe la misma estrue
tﬁra, En la figura, los elementos del generador 130 de ime
pulsos pseudo~aleatorios, correspondientes a los del genera
dor 33 de impulsos pseudo-aleatorios en el extremo transmi-
sor tienen los mismos mimeros de referencia pereo provistos
de Indices. o -
Para sincronizacidn del generador 130 ‘de im
pulsos pseudo-aleatorios, este generador estd .inoluido en
un dispositivo de control de fase que comprende un detector

27';12_:72 . =110 -



10

15

20

25

de fase 132 conectado al generador de impulsos pseudo-alea
torios a través de un circuito integrador 133 que tiere uma
constante de tiempo mayor que el perfodo de repetici&nlde

un disefio de impulsoé pera la correceidn automdtica en fase

¥y esta consectado a un miembro 134 .determinador de freuuen
cias del oscilador local l3lm Por ejemplo, la constante de
@iempo del elrcuito integrador 133 es de 045 segundés;q La
seflal transmitide que, como ya se explicd, estd constituide
por la combinaeién de los impulsos de: informacidn pfﬁéédentaa
de la fuente de impulsos 1l y.la gelinl de ajuste procednnte
del. generador 33 de impulsoa paeudo-aleatorios, es. aplicada
como sefial de control al detector de fase 132. ILa seﬁai de
control puede derivarsa desde la entrads del analizador de
fpecugncgas 35 0 desde la salida dgl dispositivo combinador

35, i : : :

f;' — i A pesar de la presencia de la sefial de infor
maeién en la seﬁal de control, no existe sustancielmente in-
fluencia algung de la sefial de control derivada desde sl
oircuito 1ntegrador 133, Cuando se supone, por una parte,
que la sefial de informacion estd representada por u(t) y el
diseﬁo de impulsos empleado como seﬁal de ajuste estd repre-
senxado por v(t) y, por otra parte, que el diseflo de impulsos
obtenido localment9 estd representado por v(t'-ﬁf )y en donde
T s el retardo de tiempo del disefio de impulsos local con

re;aciénral disefio de impulsos generado en el extremo trans-

27.12472 =111 -



10

15

25

misor, se producird una tensidn del valor

T _
k : : :
,{ [o(6) & v(8)/ v(t ~-"T) at =

- L

m

=/ (s - )aE + ‘{“ w(¥) (s = )as,
e |

en la salida del ¢ircuito Jntegrador 133; en 91 que el 1i~
mite de integracidén XT es considerablemente mayor que, | ol
periodo de repeticidn de la- sefial de ajuste, por ejemnplo,
un factor de 1000, . ' S .
Como u(t) y v(t) no esﬁan corr»lacionaaoe
en principio, la primers 1ntegral del miembro lateral de
la derecha es sustanolalmente 0 para todos loé valores de.

¢ de modo que se produce éna tonsidén de salida del valor
N
%’ V() v (% =T)

que depende exclusivamente de los digefios de impuisos des
plazadoes en fase mutpamente v(%) y v(t -“T ) en la salida
del circuito integrédor,l33 ¥y provodé una sineronizacidn
exacta del generador 130 de impulsos pseudo~aleatorios con-
ﬁrolaﬁdo el miembro 134 de determingcién de la frecuencia.

En la realizacidén dada, se producird una tensidn de salida

27.12572 S am2 -
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en, por ejemplo, el condensador de integracidn 133 en funcidn
del retardo de tiempo mutuo de los dos diseflos de impulsos
v(t) y v(% ~’C*T'Qué;“ré¢tiendo desde un valor méximb _&l coin
cldir los dos dlseflos de impulsos (“U 0 ) en el ¢ra0 de un
aumento del retardo de tiempo mutuo disminuird hasta wn perlo
do de reloj T, ¥y lucgo asumird un valor constante en.eil caso
de un nueve aunemto del rebards de-biHEE™ T, b

Sin ser influenciado por la aefal de informaw
¢idén transmitide, el generador de lmpulsos pseudo~aleatorios
empleado como fuente 130 de referencla de fase para generar
las tensiones de control de fase para la etapa 41 de oontrol
de fase serd sinoronizado exactamente en su fase por laﬂaeﬁal
de ajuste cotransmitida. De igual modo, lug sefales de in-
formacidn dejadas pasér por los filtros de paso de banda so-
cunderie 38, 40, 47y 38"y 40, 47° de acuerdo oon el efecto de
corrblééiénidadq no proporcionardn sustancialmente contribu-
cidn alguna & la formeoidn de las tensiones de control de fa-
se en log filtros 60, 61 de pasabajos para la otapas 41 de con
trol de fase, de modo que el ajuété correcto del slstems de
ecualizacidén adaptativa presemte no resulta influenciedo no-
tablemente por la sefial de informacidn,

En la realizacidn prdetioa, se ha encontrado
ven%ajogo 05n fines de ajuste proporcionar wn filtro de selec~
oldn 142 que inoorpore un corrector de fase entre la sallda
del generador 130 de impulsos pseudo~aleatorios y loo detec-




10

5

20

25

27,12.72

tores de fase 62, §3 para seleccionar, sin error de fase,

la componente de frecusencia pertinente a partir del espes
tro.de frecuencia de la sefial de selida desde el generador
130 de impulses pseudo—aleaﬁorioso‘ Particularmepte,mlbs £il
tros de selecciCn 142 que incorporan los correctores- de fz
8e pueden estar formados como el analizador de frecuencias
35 al que ya se ha hecho referencia en lo que antscede de
manera extensiva,

+ Junto con su funcidn como fuente de référgg
cig de fase 130, el generador de impulsos pseudo-aleatorios
se emplea tembidén para una considgrable supreaién der-la. se-
fial de ajuste que, de igual modo, occurre en ol dispomitivo
de combinacidn 45. Este propésito se conslgue de manera
sencilla aplicando también la sefial de salida desde el ge~
nerador 130,de impulsos pseudg-aleatorios a fravés de un
filtro 136 de pasabajos adecuado y un corrector de fase a8o
ciado 137, a un productor 135 de diferencia conectado- al
ddspositivo combinader. Como pare ‘el control de fase del
gengrador 130 de impulsos pseudo-aleatorios, asf{ como de la
etapa 41 de control de fase no existe sustancialmente in-
fluencia alguna debida & la sefial de informacidn, las ocomw-
ronentes de la sefial de ajuste que permanscen todavia en la
selida del productor 135 de di;ergnciu,pueden atemsarse ds
nueve sin perturbar el funcionamiento satisfactorio del sig
tema de ecualizacidn atenuando el dlsefio de impulsos del &8

= JL4 =



nerador 33 de impulsos pseudo~-aleatorios en el extremo trans
migor (fig, 25) con relacidn & los impulsos de salide proce-
dentes del generador de impulsos 1. En particular, esto se
conslgue incluyendo un atenuador 138 con un factor de atenua
5 cién de, por ejemplo,_lo dB 9ntre el generador 33 de- impulsos
pseudo;eieatorios'y el.dispdsitivo comblnadoer 122 al tiémpo
que ha de incluirse un atenuador correspondiente 139 en el
extremo transmisor, -en el .conductor de conexidn entre el ge~
nerador de impulsos~ paeudo-aleatorios 130 y el preduotor de
10 diferencia. 135°, Como tal, esta. oyeracion tiene la vehtaJa
adicional de que la energfa requerida para la transmtsién de
la eeﬁal de, ajuste puede reducirse. S
, De acuerdo con otra . realizacidén del sistema de
eoualizacion adaptativo representado en las figs, 25 y 26 so
is ha encontrado que puede reducirse atin mds la ya ligera influen
cia de las seﬁales de informacién sobre el ajuste correcto
del si$tema de eoualizacién haciendo uso en el extremo trans
misor de una- transformacién de seﬁalea adecuada de las gefla-
les puocedenﬂes de la fuente de impulsos en un diapositivo 140
20 de transformacién de sefiales antes del diapositivo 122 de com
' binaoién, mien#ras gue en el extremo reoeptor, ge inoluye un
diaposi't:ivo 141 de 'branaformacién de seflales & la inverse des
pués del dispositivo 90mbinador 45 para recuperar los impulsos
transmitidos por la fuente de impulsos L.
25 Les figs. 28 y 31 muestran algunaé realizaciones

27.12.72 - 115 - !
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muy ventajosas -de tales dispositives 140 de transformacidn
de séﬁéles, ¥y ias figs. 29 ¥y 39 reﬁresentan los dispositi—
tes gue ‘se. descrlblran a continuacién s detalladamen*e
con referencia a 1os diagramas-de ‘frecuencias adauntog-de
las figsn 30 ¥ 33. ' ‘ ‘ '

' Psra reducir las influencias de ‘las seﬁalea

pfodédentes de la fuente de ilmpulsos 1’ sobre ol aauqte del

" gistema de eeualizacion automético, se afectia una supren
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sidn de componentee de frecueneia independienbeq en*el 18
pectro de fracuencia transmmtldo de .la fuente derimpplsos ]
en el dispositive transfo#médorfde»éeﬁales 140 ilustrado en
la fig,' 8, cujaé'compénentéé coinciden con les oompohentes
de frecuencia de los diseﬁos de'impulsos periodleos del gew-
nerador 33 de impu&sos seudo-aleatorlos.v Justamente, esbaq
componentes del eepeotro de frecuencia de la fuente de 1m~
pulsos L son -las que mas fuertemente influyen sobre el agu te
del sistema de ecualizacidn automatlco.

" Para este proposito, el dispositivo 140 de
trangformécidn-de seﬁales.incluye un convertidor de especn
tro 143 de.la clase sefialda por 111 en la fig. 23, que com-
prende un productor de diferencia 144 al cusl se aplican los
impulsos emltldos desde la fuente de impulsos 1 por una parie
dlrectamente y per otra parte a hraves de un circuito de re-
tardorl45 que tlene un ¢1empo de retar§o que:es~igual 8 un

¢ 4
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mimero entero‘de veces el periodo de repeticidn de

-los . disefios de impulsos perlodlcos de 15T generados

por el generador 33 de impulsos pseudo—aleatorios.
Particularmente, el circuito de retardo 145 esta

constituido por un registro de desplazamiento que

tiene 15 elementos de registro de desplazamiento cu-

yos contenidos estdn desplazados por los impulgos de

. reloj del distribuidor de tiempo 12 a través del con

ductor 7. :
Totaluente de la misma forma que eu la

- fig. 23, la envolvente del espectro de frecuencia de

la geflal de.sglida procedente del productor de dife-

rencia 144 exhibird una variacidén sinusoidal que, pa

_ra la relacidn dada del tiempo de retardo de 15T vie-

ne dada por la fdérmula sen7.5) T, cuyos puntos, ceros

coinciden exactamente con las componentes del espectro

. de las seiiales de salida procedentes del generador 33

de impulsos pseudo-aleatorios.
Cuando la fig. 30a representa el espec

tro de frecuencia de la seflal de salida procedente del

. generador de impulsos pseudo—aleatorios 33 después del

filtro 2, la fig. 30b ilustre la envolvente de la se-.

_ #ial derivada desde el dispositivo de transformacidén de
. gefiales 140, iguslmente despuds de pasar por el filtro
.2, mientras que la fig. 30c representa el diagrama de

- 11T -
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frecuencias de la sum2 do estas sefiales que se ¢btiene
después de combinacidén en el dispositivo combinador 122
y despuéds de pasar a través del filtro 22, ,7

Panto cusndo se generan las tensiones“ﬂé
control para el generador 130 de impulsos pseudo—aleé$g
rios en sl extremo receptor como para la etapa 41 de con
trol de fase del canal de salida del analizador de f{re-
cuencia 37, debido a la considerable reduccidn de las;ggg
ponentes procedentes de la fuente de impulsos 1 en él drea
de y'en la proximidad de las componentes del espectrd de
la sefial de ajuste (compdrese la fig. 30c¢), las ya lige-
ras contribuciones de estas componentes procedentes de la
fuente de impulsos 1 a las gefisles de salida de los fil-
tros 133, 60, 61 de pasabajos serdn atenuadas todavia mds,
lo que tiene como resulitado en una nueva reduccidén consi=
derable de la influencia del ajuste del sistema de ecuali-
zacidén automdtico adaptativo.

Con el fin de recuperar las series de im-
pulsos binarios procedentes de la fuente de impulsos 1 en
ol dispositivo 141 de transformecién de sefiales 8 la inver
sa de manera sencilla a partir de las sefiales de impulsos -
pseudo-ternarios obienidaes en el extremo fransmisor al tiem
Po que se hace uso del counvertidor de espectro 143 descrito
en el dispositivo de transformacidn de sefiales 140, el dig~-
positive de transformacidn de sefiales 140 incluys un suma-

- 118 -
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dor 149 de mbdulo 2 cuye salida estd conectads a través
del circuito de retardo 145 a una entrada y tembién el
productor de diferemncia 144, mientras que la otra enﬁrgda
del sumador 149 de médulo 2 estd comectada a través del
conductor 150 a la fuente de impulsos 1. Cuando Se ‘em-
plea este sumador 149 de médulo 2, se encuentra que. el

convertidor 141 de seflales a la inversa puede estar forme
ge

do por un sencille rectificador de onda completa, como
representa diagramdticamente en la fig. 29 '”-_
Ie Tig. 31 representa obra realizaci&niﬁé
un dispositivo de transformacidn de sefinles 140 en el que
la reduccidn de la influencia de las sefiales procedehﬁgg
de la fuente de impulsos 1 sobre el ajuste del sistems de
ecualizacldén automdtico se efectia de acuerdo con un prin-
cipio diferente, Mgs particularmente, se utiliza en este
cazo la propiedad del espectro de linea dado por una serie
de impulsos, que depende de la irregularidad de ocurrencia
de los impulsos en lu serie creciente de impulses y, por
tanto, el impulso que mdis se aproxima al cardcter de una
pefial de ruido aumenta el mimero de componentes del espec-
tro de 1linea dando como resultado una dismimucidn corres-
pondiente de la energia y, por tanto, de la amplitud de ca-
da una de las componentes del espectro de lineas debido a
que la energfa transmitida en su totalidad permanece esen~

olalmente conatante.

N “27.12.72 - 119 ;_
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Haciendo uso de este principic con el fin
de reducir la influencia de las sefiales procedentes de la
fuente de impulsos 1 sobre el ajuste del sistema de a§§é~
lizacidn automdtico, el dispositivo de transformacidan --de
seffales 140 estd conectado a la fuente de impulsos l'éﬁe
estd formada, para este propdsito, como un generador 153
de impulsos pseudo-gleatorios de la clase indiceda enlas
figa., 25 y 26 con 33 y 130, respectivamente. Particular-
mente, el generador 151 de impulsos pseudo-aleatorios :inn
cluye un registro 152 de desplazemiento de realimentzcidn
que tlene elementos de registro de desplezamiento 153, 154,
155, 156 ... 157 cuya salida estd conectada a la entrada
del registro de desplazamiento 152 a través de un sumador
158 de médulo 2 conectado igualmente & la salida del ele-
mento 155 de reglstro de desplazamiento con ayuda de un su-
mador 159 de médulo 2 que es alimentado 8 través del con-
ductor 150 por los impulsos procedentes de la fuente de im
pulsocz 1, mientras que los impulsos de salilda procedentes
del sumador 159 de mddulo 2 son derivados desde un conduc-
tor 160. Los contenidos de los elementos de registro de
desplazamiento 153-157 son desplazados entonces por impul-
sos de reloj procedentes del conductor 7 consctado al dis-
tribuidor de tiempo 12,

Metemd ticamente, puede demostrarse que uti-

iizando un generador de impulsos 151 de esta clase, la lrre .

. 27.12472 C-12¢-
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gularidad de ocurrencia de log impulsos transmltidos es
anmentada progresivamente con el nimero de slementos de
registro de c?Less]plaz::un:).en.,tb,a Particularmente, este_créu
cimiento de la irreguleridad de ocurrencia de los imﬁ&l—
803 tfansmitidos gigne al aumento del periedo de repe}in
cidn del generador de impulsos pseude~aleatorios 151 que,
como ya se explicd, viene dado por la férmula Rnwl, donde
n.es el mimero de clementos de registro de desplazamiéntq.

| Con fines de ilustracidn del efecto desori-
$6 en lo que anbecede, las figs, 332 y 33b represenﬁahialgg
nos diagramas de frecuencia a escala para cl caso en‘gus el
generador 151 de impulsos pseudo-zleatorlos tiene cuatro
alemeﬁtos.aé registro de desplazamiento. Por ejemplo, la
fig. 33a representa el espectro de linea de las sefiales de
impulsos aplicadas a la enfrade del generador 151 de im~
pulsos pseudo~eleatorios mientras que la flg. 33b represen
ta el espectro de lineas de la sefial de salida procedente
del generador 151 de impulsos pseudo-aleatorios.

Como resulta evidente por estos diagramas de
frecuencia, el mimero de componentes del espectro de las se
flales de impulsos transmitides es incrémentado en medids
considerable, particularmente en un factor de 24-1 = 15,
correspondiente a una reduccidn de la energia de cads una
de las componentes del.espectro en un factor de 15 y de la
émplitud por un factor de vf3§= 3,88, En el uso prdetico de

- 12) -
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este dispositiveo de tranaformacidn ds sefiales se utiliza

un mimero considerablemente mayor de elementos de registro
de desplazamiento, por ejeﬁplo, 20 en el generador de im-
pulsos pseudo-aleatorios. z}.:

De igusl modo que en el dispositivo 141-de
transformacidn de sefiales representado en la fig. 29, 1la
influencia dél sistema de ecualizaeddn autondtico de a@apj
tacidn se reduce en medida considerable por las selalés
procedentes de la fuente de impulsos 1, a saber en este ca
g0 también se cumple que para generar las tensiones de_con
trol para el generador 130 de impulsos pseudo-aleatorios
en el extremo'receptor ¥y para la etapa 41 de control de f2
se del canal de salida 37 del analizadof de frecuwencias 39,
la ébnsiderable reduccidén de amplitud de las componentes
del espectro de frecugnecia transformadc de la fuente de ime
pulsos 1 en la zona y ‘en la proximidad de laé componentes
del espectro de la sefial de ajuste, atemia twdavia mis las
ya ligeras coniribuciones de estas componentes éel espechro
de impulsos transformado a las gefiales de salida procedentes
de los filtros de pasabajos 133; 60, 61,

La fig. 32 representa el dispositivo 141 de
transformacién de sefiales inversas, que realiza el tratamiqg
to de sefiales inversas sobre las sefilales de salida proceden-
tes del sistema de ecualizacidén despuéds de una posible for-

macidén de impulsos con el fin de recupersr los impulsos trans

;'izz'f;,_;ié.7,2 C 122 -
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mitidos por la fuente de impulsos L., Para este fin se
emplea un dispositivo que tiene un registro de despla-
zamiento 151" como en los dispositivos 140 de transfor
macidn de sefiales del extremo transmisor, cuyo regiéﬁrd

de desplazamiento, aparté de por carecer de realimenﬁéeién,
estd formedo de manera idéntica que el dispositivo 140 -

de transformacibén de sefiales del extremo transmisor. En
este caso, las selinles de salida procedentes del sisteéma de
ecualizacidn automftico se aplicen a través del conductor
161 a la entrada del dispositive 141 ds transformaciéi;

de seiflales inversas, mientras que los impulsos de desp@ﬁ
zomiento procedentes del registro de desplazamiento 52~
son derivados desde el conductor 31 (véase la fig. 2) com
nectado al distribuldor de tiempo 29.

Los elementos correspondientes a los del
dispositivo 140 de transformacidn de sefiales del extremo
transmisor, tlenen los mismos mimeros de referencia pero
provistos de I{ndices. Como el dispositivo 141l de trans-
formacidn de sefiales inversas estd constituido de la mis-
me. forma que el dispositivo 140 de transformacidn de sefia~
les del extremo transmisor, a excepcidn de que se omite-
1a realimentacidn, el dispositive 141 de transformeasildn
de sefinles inversas realizard exactemente el tratamiento
de las seflales lnversas de modo que los impulsos transmi-
tldos por la fuentevde impulsos se deriven desde el con-

- 123 -
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ductor de salida 160" del sumador 159 de médulo 2 que es
alimentado por los impulsos de entrada y los impulsos de
salide procedentes del registro de desplazamisnto 15277

En ¢l sistema desérito, el disposi%iVﬁzlAO de
transformacidn de sefinles antes mencionado realiza uné-re-
duceidn muy eficaz de la influencia de las sefiales proce-~
dentes de la fuente de impulsos 1 sobre el ajuste de este
sistema de ecualizacidn adaptativa debido a que se obfiene
una aceidn progresiva al ger reduclde, por las seﬁaiéézb:g
cedentes de la fuente de impulsos 1, la influencia'déi“aqu
te del generador 130 de impulsos pseudo~aleatorios lucales
¥ la de la etapa 41 de control de fase de los canmles 37 del
anallzador de frecuencias 35 es reducidsa, simulténeaméﬁ%e,
por las seifiales procedentes de la fuente de impulsos 1, Una
caracteristica particular del sistema de ecualizacidn adap-
tativa de acuerdo con el invento es que la influencia sobre
el ajuste se reduce al minimo mediante las seflales proceden—
tes de la fuerte de impulsos 1.

La fig. 34 y 1la fig. 35 muestran ofrz reall-~
zacidn para ecualizacidn adaptativa con el iransmisor repre-
gentado en la fig., 34 y el receptor ilustrado en la fig. 35,
en la que, Jjunto con los impulsos de informacidn de la fuente
de impulsos 1, se transmiten como sefisl de ajuste los impul-
808 de un generador 33 de diseflo de impulsos de ensayo. fn

la forma ya descrite con referencia a la fig. 14 se obtiene

27¢l2.72 0 =124
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una importante mejora del sistema de ecualizacidn, por
una parte, haciendo los puntos de conexidn sucesivos de
los ciroultos de compensgcién 38-40 del eircuito de re~
tardo 36, iguales al perfodo de reloj T y, por otra.parte,
ge condigue una mejora considerable de la caraeterisji§a
de ecualizacidn por una estabililzacidn de fase del géhe~
rador 130 de disefio de impulsos de ensaye local a 1é§mié
tad de la frecuencia de reloj de la sefial de impulsos- de
ensayo recibida, tal que le desviacidén en fase entre-aata -
componente de frecuencia entre el canal de salilda l??iéo-
nectado al analizador de frecuencias 35, y la del diséﬁp
de impulsos de ensayo local sea, sustancialments, un hﬁu
mero entero k de veces el desplazamiento de fase'Tf; slen
do It = O4ly 24 3y. '

De igunal modo que en el fransmisor de la
fig. 25, el generador 33 de impulsos pseudo-alemtorios, ez
6 provisto de un registro de desplazamiento 191 de reali-
mentacidén que, en la realizacidn dada estd constituido por
tres elementos de reglstro de desplazamiento 192, 193, 194,
cuyos contenidos son desplazados por impulsos de desplaza-
miento y en el que la selida del registro de desplazamién~

$0 191 es iealimentada e su entrada, a través de un sumador

195 de médulo 2, incluido entre los elementos de registre™de
desplazamiento 192, 193. Cuando, al conectar el gencrador

33 de impulsos pseudo-aleatorios, un impulso emitido desde

una fuente 129 de impulsos de puesta en marcha es aplicado

27.1'2'72 bl 125 -
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a la entrada del registro de desplazamiento 191, el regis
tro de desplazamiento 191 comenzard & generar disefios de
impulsos come resultado de la realimentacidn con un pefio«
do de repeticidn recurrente que es igual a 2n;l perih&&s

de los impulsos de desplazamiento de fase, en donde n:re-
presenta el nimero de elementos de registro de desplazemien
to.

Con el fin de asegurar la mitad de la fre-
cuencia de reloj en el espectro de disefio de impulsdé'ﬁbqg
do=-aleatorios transmitido ocurre con intensidad sufigiénte,
los impulsos de salida procedentes del registro 191 -ds des-
plazemiento de realimentacidn son aplicados s una puerté Y
(disyuntiva) 196, con impulsos periddicos a la mitad de la
frecuencia de rsloj derivada desde un divisor de frecuencia
197 conectado al conductor 7 de impulsos de rseloj y que tiene
un factor divisor de 2, cuyo divisor de frecuenoia 197 propor
clona también los impulsos de desplazamiento del regilstro
191 de desplazamiento de realimentacidén., Bn el dlagrama de
tiempos de la fig. 37a, se representan los impulsos de sa-
lida de la puerta Y 196 durante un pericdo del disefio de im-
pulsos pseudo-aleatorios, con fines de ilusiracidn.

' La puerts Y 196 constituye un moduledor de em-
plitud en el que la mitad de la frecuencia de reloj constitu-
ye la portadora y la sefial de modulacidén estd constitulda por
los impulsos de selida desde el reglstro de desplazeamiento 191

- 126 =



409091

de realimentacidn, que tienen un espectro que a la mitad
de la frecuencla de relo] tiene un punto O especiral co-
mo resultado de la frecuencia de desplazamiento de 18 i
tad de la frecuencia de reloj. En la seflal de salida‘de
5 la puerta Y 196 que funciona como modulador de ampliﬁhd,
la modulacidn de amplitud hace que la oscilmcidén de porta
dora constituida por la mitad de la frecuencia de relo]
ocurra con gran intensidad, como se ilustra por la fiécha
T de linea de trazos en el diagrama de frecuenclas de la
10  fig. 37b. En la realizacidén dada, la mitad de la frecuen
oia do reloj constituye la frecuencla mds alta trananitida
del disefio de ilmpulsos pseudo-aleatorios transmitide.
Antes de que el disefo de impulsos paeudow
aleatorios sea combinmdo con los impulsos de formacidn en
15 el dispositivo combinador 122 a travds del atenuador 138,
ge ha encontrado en la prdotica que es veniajoso emplear
una correccidn del eepectro del diseflo de impulsos pseudo-
aleatorios en un corrector de espectro 198, por ejemplo un
circulto de atenuacidén dependiente de la frecuenocia, con el
20 £in de obtener ol espectro de frecuenois plano transmitido
conjuntamente con los impulsos de informacidén y que se re-
presente mediante las flechas de linea llena en la;fig. 37b,
' La fig. 35 muestra un recqptor cooperante oon
ol transmisor de la fig. 34, que estd formado como una modi-
25 fioaqidn de receptor ilustrado en la fig. l4. ILos elemen-
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tos correspondientes a los de la fig. l4a tienen los mis-

" mos mimeros de referencia.

10

15

20

EL control de fass, en este caso, se erscthia
en la forma ya descrita con referencia a la fig. 14, -Far-
ticularmente, el canal de salida 37 estd provisto de.  wuma
etapa de control de fase 41 que'incluye amplificadoreé,de
control proporelonal 58, 59, mientras que las tensionés de
control para los amplificadores de control 58, 59 ge obtie-
nen comparando la componente del espectro de la seﬁal’&b im-

-puléos de ensayo reciblda derivada desde los filtros;dg'paso

de bande secundaria 38, 40, 47; 38’, 40, 47" en un detec~
tor de fase 62, b3 con las componentes correspondien%gs-del
espectro de un diseflo de impulsos de ensayo local seleccio=
nado, posiblemente en los filtros de seleccidn 142, emitidas
désde un generador 33 de disefio de impulsos de ensayo local
de la fuente 130 do referencia de fase gue se describird em
1o que aigue; ol canal de salida 177, que deja pasar la mi-
tad de la frecuencia de reloj de la sefial de impulsos de ensa
yo0, no ilncluye una etapa de control de fase debldo a que la
sincronizacidn de fase del generador 33’de diselio de impulsos
de ensayo local asegura que, del mismo modo que en el receplor

"~ de la fig. 14, la diferencis de fase mutva entre la oohponen—

25

27.12472

te de frecuencia de la nited de la frecuencia de relo] de la
seflal de impulsos de ensayo recibida en ¢l ocanal de salida
177 y la componente pertinente de la fuente 130 de referencia

- 128 -



i e W -

10

15

20

25

27.15;72

de fase, es igual a k¥, siendo k = 0,1,2,3.
El ajuste de amplitud de los canales de
salida de efectia también en forma similar a la i;uétrada

“en la fig. 14, en las etapas 42 de control de amplitud

que incluyen los amplificadores de control inverso~§5,gen los
que se obtienen las tensiones de control de amplituds mien-
tras se utiliza una fuente 71 de tensidn contimma como re-
Terencia de amplitud. Una combinacidn de las wmfinles de sa

"lida procedentes de los canales de salida 37, 177 en un dis-

positivo combinador 45 produce la sefial de salida proceden-
te del sistemas de ecualizacidn, en el que, en la Torma ya
desorita con referencia a la fig, 26, los impulsos de. infor-
maocldn éoualizados se obtienen a través de un prodﬁotor de
diferencis 135 y un dispositive 141 de transformacidén de se
fleles, que se describird en lo que sigue. Como para 1a soua
lizaecidén adeptativa dade las tensiones de control de fase y
de amplitud se controlan nuevemente en forma contimua durante
la transmisién de las sefiales de informacidn, y no son alma-
cenadas en clrcultos de almacenamiento, como oourre en el ca
80 de la ecualizacidén previamente ajustada, se omiten en es—
te sistema los interruptores electrdnicos 75, 76, 77, 184 de
la fig. 1.’

' Como se ilustra dlagremdtioamente y con ma=—
yor detalls en la fig., 36 para el receptor que utiliza la ecug

‘lizecién adeptativa, la fuente 130 de referencis de fase em-
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pleada incluye un generador 33°de impulsos psoudo-aleato-
rios de la misms estructura que el extremo transmispr, asi
ocomo un clrcuito 199 de control de fase que, junto ocon el
generador 33" de impulsos pseudo-sleatorios, coﬁmtituye un
bucle de- estabilizaoidn de fase. En la figura, Los ele-
mentos del generador 33’ de impulsos pseudo-aleatorios, co
rrespondientes a los del generador 33 de impulsos pseudo-~
aleatorios del extremo transmisor, se designan con los mis-—
mos nimeros de referencia provistos de indices,

Junto con su Puncidn en la fuente ds refe-
rencia de fase, el generador 33’ de impulsos pseudo--alea-
torios se utiliza tembién pare conseguir una gran snpre-
s8idén de la sefial de ajuste, como ocurre en el dispositivo
combinador 45, en forma de disefio de impulsos pseudo-alea~ -
torios. Bste propdésito se consigue de manera sencilles apli
cando al productor de diferencia 135, conectade al dlspousi-
tivo combinador 45, tamblén, la seflal de salida procedente
del generador 33’ de impulsos pseudo-aleatorios, a través
de un atenusdor 139 y un £iltro de pasabajos adecuado gue
entd combinado con un ¢orrector de espeotro & un oiroulto
136 y un corrector de fase 137, En ese caso, los impulsos
de informacidn ecualizados se obtlenen en la salide del dis
positivo 141 de transformacidén de sefiales inversas con ung
gran supresldn de la sefial de ajuste,

En forma totalmente similer a la desorita en
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lo que antecede con referencia a la fig, 14, la sincroni-
zacidn de fase del generador 33’ de impulsos psevdo~alea
torios local provoca.la deaviacidn de fase entre Ja COImpo*- .
nente de frecuencia de la mitad de la frecuencialde reloj de
la sefial de ajuste recibida en el canal de salida 177 y la
couponente de frecuencia correspondiente del disefio 337 de
impulsos pseudo~aleatorios local que ha de ser llevada a,
sustancialmente, el valor kT, siendo k = 0y 1, 24-3, lo
que se conglgue de nuevo aplicando la componente de frecuen
cia de la mitad de la frecuencia de reloj derivada desde el
canzl de salida 177 a través del conductor de control 181 y
el cireouito 182 de control de fase del generador 33°de im-
pulsos pseudo-aleatorios local. Se asegura también que el
diseflo de impulso pseudo-aleatorios local y el disefio de

“impulsos pseudo-aleatorios recibido ocupan, mutuamente, la

posicidn correcta en el tiempo, utilizando impulsos de ajus—
te que se derivan desde la frecuencia de repeticidn selec-
cionada del disefio de impulso pseudo-aleatorios recibido,
por ejemplo, como en la fig, 14 del canal de salida 37. In
este caso, la geflal de salida procedente del filtro de paso
de banda seoundaria, 38, 40, 47 del canal do salida 37 no se
usen directamente, como en el caso de la fig. 14, sino que
lag tensiones de control de fase de los detectores de fase
62, 63 asociados con este canal de salida 37 son conectadas

para este propdsito a través de conductores 200, 201 al

S 27.12.72
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circuito 199 de control de fase.

En el control de fase y en el ajuste de
fase descritos del generador 130 de impulsos pseudo-alea
torios local para la scualizacidn adaptativa similay. s
la ecualizacidn del tipo de ajuste previo descritéréon
referencia a la Tig. 14, el efecto notable y sorprendente
qﬁe se cumple es que las caracteristicas de ecualizecidn
resultan mejoradas en medida considerabls, o, inversamen-
te, puede reducirse el nimero de canales do salids.ca el
caso de que las caracteristicas de ecualizacidén permanezcan
invarisbles, Asimismo, en este caso, las curvas Y'& %’ son
aplicables para lag caracteristicas de ecualizacidn obte~
nidas, cuyas curvas se representan en las figs. l%a y 15b.

Ia fig., 36 ilustra con mayor detalle la fuen
te de referencia de fase 130 que estd provista del genera-
dor 33" de impulsos pseudo-aleatorios asi como el cireuito
de control des fase 199 en forma de bucle de estabilizascidn
de fase que 1lncluye, sucesivamente, un detector de fame 202,
un filtro de pasabajos 203 y un miembro 204 de determinacidn
de lz frecuencia de un genefador de impulsos de desplaza-
miento 205 de la mltad de la frecuencia de reloj, por ejem—
plo, un condensador ajustable, mientras que la salida del
generador 33’ de impulsos pseudo-aleatorios puede conectar~
ge & través de un filtro de seleceidn 206 que sirve para la
seleccidn de la mitad de la frecuencia de reloj, al detoctor
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de fase 202. Cuando el filitro de paso de banda secunda-
ria 38, 40, A7 del canal de salida 177 estd conectado a
través del conductor de control 181 al detector de fase
202, ocurrird la diferencia de fase fija deseada de kTG
giendo k = 0,1,2,3... entre las componentes de f@eéﬁencia
de la mitad de la frecuencia de reloj del canal de salida
177 v en el generador 33'7de impulsos pseudo-alea%ofios
local con independencia de las propledades de la trayec—
toria de transmisidén, debido al circuito 182 de desplaza
miento de fase en T¢/2 en el conductor de control 181. El
funcionaniento del bucle de estabilizacién de fase des-
orito se ha explicado ya amplimmente con referencia a la
fig. 14 y no necesita explicarse de nuevo en lo gua slgue.
Con el: fin de asegurar ol posicionamiento

correcto en el tiempo entre el disefio de impulsos pseudo--

‘aleatorios recibido y el disefio de impulsos pseudo-aleato-

riog generado localmente, una etapa 207 de ajuste de fase
provista de dos caﬁales 208, 209 digspuestos en paralelo,

estd incluida entre el generador 205 de impulsos de dep-

plazamiento de la nitad de la frecuencle de relo] y el ge
nerador 33’ de impulsos pseudo~aleatorios, ineluyendo ca-
da tanal 208, 209, una puerta de seleccidn en forma de una
puerte Y 210, 211 y un inversor 212 en el canal 208 en el
que se aplican impulsos de ajuste a las puertas Y 210, 211
emitidos -desde un generador 213 de impulsos de ajuste con-—
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trolade a través de los conductores 200, 201 por las ten-
siones de control de fage de los detectores de fase 62,
63. Mds particularmente, el generador 213 de impulsos de
ajuste tiene dos interruptores de decisidn 214, 21§tgonqg
5 tados a los conductoress 200, 20L, en los que se oﬁtiénen
los impulsos con una frecuencia de repeticidn més‘ﬁaja que
la frecuencia de repeticidn de los disefios de impulsos
pseudo-aleatorios por divisidn de'frecuenoia en un divisgor
de frecuencias de los impulsos procedentes del genérador
10 205 de impulsos de desplazamiento, Ademds, el genéiédor
213 de impulsos de ajuste incluye puertas de selecéign en
forma de puertas ¥ 217, 218 oconectadas a los intercruptores
de decision 214, 215 en las que cada salida de las puertas
de éeleccién estd conectada s une entrada de.la puerta Y
15 210, 211 de la etapa 207 de ajuste de fase; Un dispoalti-
vo de umbFal precede al interruptor de decisidn 214 en la
realizacidn dada, mientras que la salida del interruptor
de decisidn 215 y la de la puerta Y 218 se conectan a tra~
vés .de inversores 220, 221, respectivamente, a la puerta ¥
20 217 del generador de impulsos de ajuste 213 y & la puerta
Y 211 de la etapa 207 de ajuste de fase.

En el generador 213 de impulsos de ajustes
descrito se hace uso de la propledad de las dos tensiones
de control de fase de los detectores de fase 62, 63 quo dan

25 unae indicacidn determinada a través de los conductores 200,
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201 de la posicidn mutua en el tiempo entre los dise-
fios de impulsos pseudo-aleatorios recibldo y generado
localmente., Particularmente, en el caso de la posi= -
cidn mutua deseada en el tiempo de los diseflos de ime
5 pulsos pseudo-aleatorios recibldo y generado looal@éﬂ%e,
la tensidén de control de fase del detector de fase Eé
conectado & través del conductor 200 al inﬁerruptdf'dé
decisidén 214 superard a la tensidén de umbral pare el
dispositivo de umbral 219, lo cusal ‘tiene ol resultads.

10 de que el interruptor de decisidn 214 no deja paser im-
pulsos del divisor de freocuencis 216, las puertas ¥ 217, 218
permanezoan bloqueadas 'y los impulsos de desplazamiento
procedentes del generador 205 de impulsos de desplaza=
miento pueden aleanzar el reglstro de desplazemiento 191°

15 sin obstdoulos & través de la puerta Y 211 que estd coﬁqg
tada a través del inversor 221 a la sallds de la puerta
Y 218 bloqueada.

Si no ocurre la posicidén mutua deseada en
el tiempo entre los dos disefios de impulsos pseudo-alesw

20 torios, la tensidén de control de fase a través del conduc
tor 200 quede situada por debajo del valor de umbral del
dispositivo de umbral 219 y los impulsos procedentes del
dietribuidor de frecuenoiss 216 son aplicados a través del
interruptor de decisidn 214 a las dos puertas ¥ 217, 218-

25 el tiempo que el interruptor de decisidn 215 dejn.paear o
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no los impulsos procedentes del divisor de frecuencias 216
dependiendo de la polaridad de la tensidn de control de fa
se aplicade a través del conductor 201, lo gue indica si

la posicién en el tiempo de disefio de impulsos pseudo-alea~
torios generado se anticipa o se retrasa con relscidn al
diseflo de impulsos pseudo-aleatorios recibidos. '

En ol caso de un retraso del disefio dé im-
prulsos pseudo-aleatorios generado, el interrupbtor de~éeci—
sidn 215 no dejard pasar impulsos desde el divisor de Tre~
cuencias 216, la puerta Y 217 conectada a *ravés del inver
sor 220 a la salida del interruptor de decisidn 215 produce
un impulso de salida ¥ la puerta Y 210 de la etapa 207 de
ajuste de fase proporciona un impulso dé desplazamicnto adi-
clonal para el registro de desplazamiento 191° Durante los
perfodos de repeticidn subsiguientes de Los impulsos desde
el divisor de frecuencias 216, el proceso deserito se repi-
te hasta que el diseflo de impulsos pseudo-aleatoriocs gene-
rado es puesto en la posicidn de tiempo deseada.

Inversamente, en el caso de anticipacidn del
disefio de impulsos generado, los impulsos procedentes del
divisor de-frecuencias 216 serdn dejados pasar por el inte~
rruptor de decision 215, la puerta Y 218 proporcions un im-
pulso de salida y la puerta Y 211 de la etapa de ajuste de
fase 207 suprime, durante perfodos de repsticidn sucesivos
de los impulsos procedentes del divisor de frecuencias 216,
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un impulso de desplazamiento desde el generador de ime
pulsos de desplazamiento 205 al registro de desplaza-
miento 1917 hasta que el diseﬁo de impulsos pseudo—alea ‘
torios generado es llevado a la posicidén deseada en el .
tiempo. ' '

Asi, en el sistema representado con de="
talle en la fig, 36, el disefio de impulsos pseudo-aled~.
torios generado es llevado a la posicidn deseada en =
el tiempo de manera simultdnea con estabilizacidn en fa
so deseada 2 la mitad de la frecduencia de reloj del diae
fio de impulsos pesudo-aleatorios recibido.

) las vente jas especisles del sistema de -
ecualizécidn automdtico en sus realizaciones de ajuste.
previo y de adaptacidn se describieron ya ampliamgnte en
lo que antecede, pero puede utilizarse alternativamente
este sistema pars aprovechar el tipo de ecualizacidn pre
via en el que las sefiales transmitidas se reciben una de-
formacidén previa en fase y en amplitud de valor tal que resul
‘ten compensadas de manera precisa por la caracterfstica
fage~frecuencia y la caracteristica amplitud-frecuencisa
de la trayectoria de transmisidn. Para este fin, este
tipo de sistema de ecualizacidn automftico tiene dos ana
1izadpres de frecuenciss separados, a saber uno en el ex—
tremo transmisor ¥y uno en el extremo receptor, en los que
los comparadore s n&e fage y de amplitud y la fuente de
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referencia asociade para generar las fensiones de con-
trol de fase y de amplitud estdn incorporados en el
extremo receptor y las etapas de control de fase y de
amplitud estdn incorporadas en el extremo transmisor,;~‘
en 10s canales de salida del analizador de frecuencias,
cuyas etapas de control son controladas por las ten~".
siones de control de fase y de amplitud transmitidas
desde el extremo receptor, por ejemplo, a través de
un circuito de retorno independiente desde el tirang—
misor al receptor haciendo uso de un método de trans~
misidn como la modulacidén de frecuencis que depends en
pequelia medida de la irayectoria de transmisidn.

Asimismo, para la construccidn de los
distintos tipos de ecualizacidn, tal como la ecumliza
cidén de ajuste previo, la de adaptacidén y la previa, se
encuentra que no existe limitacidn en absoluto para
ol sistema de ecualizacidn automdtlico de acuerdo con el
invento.

EL invento ha revelado un nuevo camino
en el campo de la ecuslizacidn automdtica ¢ue puede
calificarse como importante prdgreso técnico en sus
distintos aspectos, como resulta evidente de las ex-
tensas considergeciones anteriores. Uns caracteristica
particular es la ocurrencia simultdnea de las ventajas
notables para las ecualizaciones automdticas, particu-
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larmente un perfodo de captacidén minims, un fun-
cionamiento estable incluso para trayectorias de
transmisidn de muy mala calidad, la posibilidad
de uso universal para los digbintos tipos de ecua ...
lizacidn automdtica y la falta de limitaciones en el
empleo de los diferentes tipos de seflales pero,
ademds, también las ventajas que hacen la reali-
zacldn prdetica sumamente atractiva, tal como la
sorprendentemente sencille estructira que es espe- .
cielmente adecunde para construceidn. en técnicas
diglitales e integracidén en cuerpos seml-conducto-
res, en los cuales también se presentan nuevaa sinm
plificaciones en la adaptacidn a las propiedades
de la trayectoris de transmisidn.

La presente solicitud que corresponde
é laspreseptadasen Holanda, con fecha 1 de Diclem-
bre de 1,971, bajo el mimero T71.16476 y 4 de Octu-
bre de 1.972, bajo el mimero 72,13388, me acoge &
los benefiocios. del Artfoulo 51 del vigente Bstatuto
sobre Propledad Industrial,

—2139 -
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_ Los puntos de invencidn, propis y nueva,
que se presentéh Parae que sean objeto.de esta solicitud
. iO de Patente de Invencién en Eppefia, por VEINTE sfios, son
los siguientes: ' ‘
l1.- Un sistema pars la ecuslizacidn
sutomstica ée le caracteristiqa de transmisidn consti-
tulda por la earaetefistica amplitud;fréoﬁencia ¥ la
15 caracter{stica fase-frecuencia de uis bende de trang-
misidn esociada con un circuito de transmisidn ocupe~
do para la transmisidén de sefinles de informecidn, oca-
racterizado por la combinacidn de les siguientes
oafaoterigticass un aﬁalizador de frecuencias pars
20 dividir le bende de transmisidn en un ndmero de bandas
secundarias de frecuencia que oompfénde un circulto de
retardo y varios canales de salida dispuestos en pars~
lelo, cade uno de los cuales incorpora un filtro de jof:3
80 de banda secundaris, cuyos filtros de paso de banda

25 secundaria estén constituidos por la comexidn de oeds

27.,12,72
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cenal de salida o través de varios cirouitos compensa-
dores, a puntos que tienen distintos retardos de tiem-
po en un circuito de retardo, mientras que se derivan
bendes secundariasg de frecuencia, divididas en frehﬁég
5 cla, desde los canales de salida dispuestbos en-ﬁ&iﬁle;

1ogrlos filtros de paso de bands secundaria en los oa~
nales de sslida del snalizador de frecuencies constity
yen, conjuntamente, una regiln de'paso ininterrumpida,
gin 4reas de rechazo; para los componentes de frecuen-

10 cla de la sefial de informacidn; un circuito de control
de fase y de amplitud regulado por una tensiénvd§ con~
trol estd incorporado en distintos cenales de salida del
analizedor de frecuencias; un generador de fensiéﬁ de
control para generar les tenslones de control con el Iin

15 de reguiar los circuitos de control de amplitud y de fg
ge incorporados en log cansles de salida del analizador
de frecuencias; cuyo generador de tengién de control
comprende varios comparadores que son alimentados por
a8l menos una componente del espectro de une pefial de ajug

20 te recibide que es dlvidlda en sus componentes de fre-
cuencie en el anallzador de frecuancias, y una fuente
de referencia local para las referencias de fase.j 2,0
plitud de la seflal de sjueste dividida en sus distintas
componentes de frecuencia, mientras que lag tensiones

25 de control pare los distintos circuitos de control de

27,12.72
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fase y amplitud se deriven desde la sslida del compara~
dor; el sistema tiene un circuito de salida constitui-
do por un dispositivo de combinacidén conectado a los
circuitos de control de fase y smplitud en los ceanales
5 de salida del anslizador de frecuencias. o
2.~ Un sisteme segin 1la reivindicaeién
1, caracterizado porque el analizador de frecuencigg -
incluye cansales de salida que, ademés del filtro de ‘pg
80 de banda secundaria tienen un filtro de paso de ben
10 da secunderia, adicional, cuyos filtros de paso de ban
de secundaria adlcionges estén consgtituidos, igualmehte,
por la conexidn de puntos que tienen distintos retsrdos
de tlempo del circuito de retardo a los circuitos com-
pensedores, teniendo el filtro de paso de bande secun-
15 deria y el filtro de paso de banda secundaria sdicionsal
les mismas caracteristicas de amplitud—frecuencia; pero
presentado caracteristicas de fasinfrécuencia gue,estin
desplazadas mutuamente #1/2 en fase,
3.~ Un sistema segin le reivindicacidn 1 o 1la
20 2; caracteriéado porque el circuito de retardo estéd cong
tit{do por un registro de desplazamiento digital que
tliene varios elementos de registro de desplazamiento
ouyo contenldo es desplazado por impulsos procedentes
de un'generador de impulgos de desplazamiento y porque
2 estd previsto un convertidor de enslégico en digital an-
27.12,72
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tes del registro de desplazamiento; con el fin. de geng
rer una sefigl digital que se aplica como sefial de éntig
da al registro de desplazamiento digital; estandé_éonqg
tedos los cirouitos ooﬁpensadores 8 elementos~de_regi§

5 tro de desplazamiento y estando acopledo. a ellosjﬁh}

N A

-

convertidor de digital a anslégico. ﬂ
4= Un gistenma segﬁn una cualquiers de
lasg reivindicaciones precedentes, caracterizado porgue
los circuitos de compensacién del anelizador de ;?gpueg
10 oias estén incluidos en une matriz en la que los puntos
que tienen distintos retardos de tiempo en los q@féui—
tos'de.retardo; estén conectados a los circpitog compex
sadores situados en une columna de la matriz; mieﬁtrga
-que log filtros de paso de banda secundaria de los oa~
15 neles de selida del analizedor de frecuencias estén
congtituidos conectando circuitos de compensacidn situg
dos en une f£ilg de la matriz; a un dispositivo de combl
nacién,
‘5.~ Un gistema segin una cualquiers de
20 les reivindicaclones precedentes; caracterizado porque
el retardo de tlempo entre dos puntos de conexién sucg
sivos de los ciroultos compensadores del cireuitb de
/ retardo es, edmo mucho, iguel s un periodo de 1a‘ffe-f
cuencia de sefial mis elevadsm.

5 6.~ Un sistema segin la reivindicecién 5,
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caracterizado porque los retardos de tiempo adoptados
cada vez entre dos puntos de conexidén sucesives de lds
circuitos de compensacidén del circulto de retardo; ge
hacen mutuamente iguales, i

5 7.~ Un sistema segin una cualquiéfg‘
de las reivindicaciones precedentes, caracterizadé"pdi
que los filtros de paso de banda secundaria; constitul
dos por circuitos de retardo que tienen cirecuitos -de
compensacidén conectados a ellos, tienen caracterigticas

10 de emplitud-frecuencia que se solapan entre sirpayg reg
glones de pmso adyacentes, suprimiendo los filtroé’dév
paso de banda secundaris las componentes de freque§cig
de la sefial de gjuste situsdas fuers de lss regi&nes de
paso permitidas de dichos filtros de pasabanda secundg

15 ria. ' )

8.~ Un sistema segin la reivindicacién 7,

caracterizado porque los filtros de paed de banda'secqg
darie estén constituidos ocomo filtros de la olase
sen(W-03,)/(W - ) en donde W es le frecuencia 8n

20 guler y qu es la frecuencia angular de uns componenfe
de la sefiel de ajuste recibida, situada en la regidn de
paso, 7

S.- Un sistema segin las reivindicacio~

nes 4 a 8, carscterizado porque los faotores de oqmben~

25 sacién Cré de los circuitos compensadores para 105 filw
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tros de paso de banda secundaria y los factores de com

penaaoit:SnO'r de los cirecuitos compensadores para los

q
Tiltros de paso de banda secundaria adicionales, estén

dimensionados de-acuerdo con las funciones:

- Cpq = cOS L2 r (g=e)/RN_7

c'rq,= aen'ZEP€ r (g-a)/RN_7
en donde los ‘Indices r, desde O a R-l, ¥ Ios7indi§§é a4,
desde 0 a KN-1, indican las filas y las oolumnaay'reépeon

tivemente, de la matriz, mientras que g es una constan

e gue es proporcional al retardo entre la entrade del

circuito de retardo y la salida combinada de los filtros
de paso de banda secundaria; Y K indice la proporcidn
entre el periodé'de reloj Ty los retardos de tiempo en-
tre puntos de conexidn sucesivos de los circuitos de
compensacibn del cirecuito de retardo,

10.~ Un sistems segin la reivindicacién

‘9, caracterigado porque el valor tomado pars la consten

te g es eproximaedemente EN/2.

1l.~ Un sistema segzin una cualquiers
de las reivindicacidnes preeedentes; en el que se su-
prime una componente de frecuencia de la sefial Trecibi-

da , caracterizado porque el sistema de ecualizacidn
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eutomdtico se forma omitiende el canal de salida del
snalizador de frecuencia para ests frecuencia de se~
fiel,

12.- Un sistema segﬁn una cualquiera
de las reivindiceciones precedentes, earacterizado pq;
que la fuente de referencia provista de un generador

de sefiales de referencia, proporciona un espactro de

' frecuencia como sefiel de referemcia, el cual 1ncluye

componentes de frecuencia correspondlentes a componenm
tes situadas a velores de frecuencia separados de la
sefial de ajuste constituida por un especiro de frécueg
cia, constituyendo el instante de ocurrencis de;la 88
fial de referenciam de fase de‘todas las eomponenteé rém
cibidas de la sefial de ajuste,

13,- Un sistema segin la reivindicgcién
12, caracterizado porque la sefial de mjuste estd cong
tituida por un solo impulso. 7 ' -

14~ Un sistems segdn la reivindicacién
12 0 la 13, caracterizado porque él generador de.seﬁales
de referencia incluido en la fuente de referencia estd
congtituido por un generador de .impulsos que, alrlibea
rarse; proporciona un unico impuléo con fines de gjusm
te,

15.= Un sistema segin la reivindiecacidén

12, caracterizado porque la sefial de ajuste Teoibide es

27.12,72
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proporcionada por un generador de digeflo de lmpulsos de
ensayo, y el generador de sefisles de referencia incluj
do en la fuente de referencia estéd constituido como un
generador de disefio dé impulsos de ensayo local correg
5 pondiente a dicho generador de digefio de impulso de en
sayo, ocuyo generador de disefio de impulsos de ensaﬁo
local estd sincronizado con el primsr generador de di.

sefio de impulsos se ensayo mencioneado, o
16, Un sistema segin la reivindicaeion
10 15, caracterizado porque el generador de disefio de im~
pulsos de ensgefio local proporciona una gerie pquodicm
de impulsos de ocurrencia regular; como diseiio dé 1mpug

gos de ensayo.
17.~ Un sistems segin la reivindicacidén

15 15; caracterigado porque el generador de digefio de im-
pulsos de ensayo local estd formado como un generagdor
de impulsos pseudo-aleatorios, que proporciona disefios
de impulsos periédicos;'de impulsos que ocurren en una
elternancisa irregular; como un disefio de impulsog de en

20 sayo,

18.,~ Un sisteme segin una cualquiera
de lag reivindicaciones 15 9«17; naracterizado porque
un filtro de seleccidn esté inclufdo en la selida del
generador de disefio de impulso de ensayo con el fin de

seleccionar las distintas componentes de frecuencis del

27.12,%2
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digeflo de impulsos de ensayo genersado 1ocalmente; cuyas
componentes de frecuencia constituyen la referencia de
fase de las componentes de frecuencia de la sefial de ajug
te recibida seleccionade en los filtros de paso de ban-
da secundarils, R
19,~ Un sistema segin la reivin@iéacién
18; caracterizado porque los filtros de seleccidn gstén
incorporados en un ndmero de canales de sélida diéﬁqu
tos en parslelo, conectados a un circuito de retﬁ;do;
cuyos filtroé de seleccidn se constituyen porque ceadsa
uno de los canales de salida esté eonectado; a través
de varios circuitos de compensacidn, s punto®que tienen
distintos retardos de tiempo en el circuito de revardo.,
' 20.- Un sis%ema segin una cuslquiers
de las reivindicaciones 18 o 19; caracterizado porque
la fuente de referenciam de amplitud estd constituida
tembidn por el generador de disefio de impulsos de ensg
yo, con el filtro de seleccidn incluido en: la salids,
y porgue ls amplitud de las componentes de frecuencis
seleccionadas en sl filtro de selida constituye la re-
ferencia de emplitud de lag componentes de la sefial de
ajuste recibida; seleccionads en el asnslizador de fre=-

cuencie,

2l,~ Un sistems segin unas ocuslquiers
de las reivindicaciones 12 a 19, caracterizado porque
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la fuente de referencia no solemente incluye el generg
dor de seffales de referencia para la referencia de fase,
sino también una fuente de referencia de amplitud sepgm
rede del generador de. Eeﬁales de referenciea, )

5 22.- Un sistema segin la reivinﬂieaoi&n
21, caraoterizado porque la fuente de referencia de om
plitud estéd congtitufda por una fuente de refergngia de
tensién continua, en la que las tensiones continues de
rivadas desde la fuente de referemcia de tensidn cpnti

10 nue constifuyen le referencis de smplitud pars la émpll
tud de las componentes de la sefial de ajuste se;ééoiong
da en los filtros de paso de benda secundaria, _

23.,~ Un sistema segin la reivindico~
cién 21, caracterizedo porque la fuente de referencia

15 de amplitud estéd constitufda por atenuadores incorporg
dos en los caneles de tensidn de control de amplitud,
ouyos factores de atenuacidn constituyen la referencis
de amplitud pera le amplitud de las componentes selec-
clonadas en los filtros de paso de bandas secundaris,

20 : 24.,~ Un pistema segin une cuslquiera
de las reivindicaciones precedentes, .caracterizado por
que los detectores de fase. estén conectados como un copm
paredor de fase a las salidas de los filtros de paso de
banda secundaria del enalizador de frecuencia; cuyos

5 detectores de fase son tembidn alimentados por la
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referencia de fase de la fuente de referencis local, pg
ra generar una tensidén de control de fase que es derivg
da desde un filtro de pasabajos conectado & las salidas
del detector de fase. =~

25.~ Un sistema segin la reivindicacién
24; en el que se proporciona una tensidn pulsatorié como
referencia de fase por la fuente de refergncia locel,
caracterizado porque los detectores de fase estéﬁ.cong
titufdos como interruptores electrdénicos que son liberg
dos cuando ocurre la tensién de referencia de fase pul
satoria, |

26.-~ Un sistema gegin una cuslquiera de
les reivindicaciones 24 s 25; caracterizado porgque un
modulador de durasecidn de impulsos esté conectado al fi;.
tro de pasabajos, en la galide de los detectores de £a
se, cuyo modulador convierte la tensién de control de
fage en una serie de impulsos moduladeos en duracidn.

2%.- Un sistema segin una cualquiersa .de
las reivindicaciones 24 a 26, en el que los canales de
selide del anglizador de frecuercis incorporan un fil-
tro de paso de bande secundaria y un filtro de paso de
benda secundarie adicional segin la reivindicacidn 2,
caracterizado porque un.detector de fase y un filtro
de pasabajos asociado estén cdnectad05;~eomo compares

dor de fasé, el Filtro de pasb,de banda sefundaria y el
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filtro de pagc: : de bands secundaria adlcional alimen
téndoge los dos detectores de fase mencionados median-
te la misme seffal de referencis de fase; procedente de la fuemtede
referencia loocal, .: Can g
 28.~ Un sistema gegin la reivindioacién
27 caracterizado porque un dispositivo para control de’
la emplitud esté conectado como etnpa de control de iQNA;
se, tento el filtro de paso de banda secundaria come
el filtro de peso de bande secunderis sdicional en un %;JA
vanel de selida del analizedor de frecuencia; cuyo dig ..
positivo de ocontrol de amplitud es controlado por las:‘“l
tenslones de salide de los detectores de fase, ,";
29.,~ Un sistema segin ls reivindicacids
28; caracterizado porque los digpositivos de control de
amplitud estdn oonstitufdos como dispositivos de control
proporcional de amplitud que proporcionsn tensiones de
salida proporcioneles & las tensiones de salids de los
detectores de fase,
30.- Un gisteme segin le reivindicacidn
28; provieto de un moduledor de duracidn de impulsos cg
neotedo al filiro de pasabajos en la sslide del detece
tor de fase segin la reivindicacién 26; caracterizado
porque los dispositivos pars el control de ls amplitud
estén constituildos como interruptores electrénicos que

son ocontrolados por la gerie de impulsos modulados en

27.12.72
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duracidn, procedentes del modulador de duracidn de impul
808,
31.~ Un sistema segun una cualquisra
de las reivindicaciones 28 a 30, caracterizado porgue
5 las tensiones de salida de los dispositivos de controal
de emplitud estén conectadas s un dispositivo de combi
nacidn,
32,~ Un sistema segin una cualquisre
10 para generar las tensiones de control de amplitud in-
celuye dispositivos cuadrdticos en las salidas derléé
filtros de pasebajos de los detsctores de fase, conoc-
tedos al filtro de peso de banda secundaria y al filtro
de paso de bande secundaria adioional; controldndose el
15 valor deles tensiones de selida de dichos dispositivos
cuedrdticos mediante la referencis de amplitud; des-
pués de combinarlas en un dispositivo combinador,
33.~ Un sistema segin la reivindicacidn
32, provisﬁo de un modulador de duracién de impulsos oo
20 nectedo sl filtro de passbajos en la salide del detec-
tor de fase segin le reivindicacidn 26, carscterizado
porque los dispositivos cuadréticos estdn constituidos
por interruptores electrdénicos que son controlados por
los impulsos de selida procedentes de los moduladores

25 de duracidn de impulsos, mientras que las tensiones de

27.12,72
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salida de los filtroa de pasabajos se aplisican o lg entrg
da de dichos interruptorss electrinicos.

34.~ Un sistema semin 1as reivind1nq(1on

nes 32 § 33, caracterizado porgue la etapa de contrsl de

. 5 amplitud inclufde despuds de 1a etapa de control d;.fase,

. estd constituide come un Aisposriive de conirol de mmnz
tud inverrido, que proporciona una tenzidn de salmda in
verse con relacidn a la tensidr de control de amplztud v
porque el conductor para la tensidn de control de ampﬁa-

10 tud procedente del dispositivo de souw: . .- .ldn \uﬁﬁa'zw

los dispositivos cuadrédticos hasta la etapa de S?h"

emplitud, incorpora un atenuador cuyc Pactor de ¢ e
constituye'la referencia de amplitud,
35.« Un sistema semin las retvindicscio.
15 nes 32 § 33, caracterizado porque la etapa de control de
amplitud precede o la etapa de control da fasme Y esté
conptituida por un emplificador de control conectado al g
filtro de paso de banda secundaria y al fiitro de rosc
t de banda secundaria adicional, cuyo anplificador de cusn. )
. 20 trol es controlado a realimentacidn por la tensidn ds }
oontrol de amplitud derivads desde un productor de dl- ';
ferencla al cual se aplica la sefial ds salida proceden.. J:
te del dispositivo de combinacidn conectado g los dig. ’

Positivos cuadrdticos y 1g referencia de amplitud en

25 forma de una tensién continua,
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36.- Un sistema segin las reivindicacio-
nes 32 é 33, caracterizado porque la etapa de control de
fase y la etapa de control de amplitud estén combinsdas en
una etapa constituida conectando un dispositivo de control
de amplitud proporcionsl gl filtro de paso de banda ggﬁundg
ria y al filtro de paso de banda secundaria adicional;ycuyo
dispositivo para el control de »a smplitud proporciona una
tensidn de salida proporcionsl a la tensidn de contral, cuysa
tensidén de control es derivada desde atenuadores ajusfables
situados entre los filtros de pasabajos de los detectores
de fase y los dispositivos de control de amplitud proﬁércig
nel, derivéndose la tensién de control para los atenuasdores
ajustables desde el dispositivo de combinacién conectado a
los dispositivos cumdréticos a través de un aﬁenuador que
sirve como referencia de amplitud.

37.- Un sistema segin una cuslquiersa de
las relvindicaciones 24 a 31, en el que se proporcionsan
impulsos periddicos como referencia de fase por el ge-
nersdor de gefiales de referencia y en el que la etapa
de control de fase precede a la etapa de control de am-
plitud, ceracterizado porque la etepa de control de ampli
tud, estéd constitufda como un amplificador de control
¥ porque el comparador de amplitud estd constituido co-
mo un circuito de retorno entre la entrada y le salids

del emplificedor de control, cuyo circuito de retorno
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esté provisto de la disposicidn en cascada de un produg
tor de diferencie alimentado por la tensidn de salida
procedente del amplificador de control y la referencis
de amplitud contitufde por una tensidn continua, un fil
tro de pasebajos conectado en cascada con é1, asiﬁgomo
un interruptor electrdénico que es liberado cada ﬁéﬁipor
la referencia de fase pulsatoria con el fin de genérar
en el circuito de pasabajos una tensidn de contrdiAdé
le emplitud que viene dade por la diferencia de aﬁpii-
tud de la tensifn de welide del amplificador de conmtrol
en el instante de ocurrencia de la referencia de"faée
pulsatoria y la referencis.de smplitud constituiéﬁ‘por

la tensidén continua.
38.~ Un sistems segin una cualquiera
de. las reivindiFaciones precedentes, en el que la geflal
recibida incluye una componente de corriente continua;
ceracterizado porque el canal de salida del anslizador
de frecuencia constituido gin filtro de paso de banda
gecundaria adiclonal para la componente de corriente con
tinua estd provieto, exclusivemente, de una etapa de con
trol de.amplitud mientras que se omite la etapa de con
trol de fese, controléndose el valor de la componente
de corriente continue seleccionada en el filtro de. pa-
80 de banda secundarie por lae referenciam de amplitud,

con el fin de generar la tensidén de control de le am~
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plitud que sirve para la etapa de control de amplitud,
39.,- Un sistema seglin una cualquisera

de las reivindicaciones precedentes, paras la ecusgliza-

cidn de sefiales de impulsos cuyos instantes de ocurren

.....

5 cla se caracterizan por una frecuencia de relo} @ija
caracterizado porque un numero entero de veces efi%ieg
po de retardo entre puntos de conexidn sucesivos dé
los circultos compensadores, ha sido hecho igual Qﬁﬁn
periodo de reloj. E

10 40,~ Un sistema segin ls reivindicacién
39; caracterizado porque el tiempo de retardo enre pun
tos de conexidn sucesivos de los circuitos compenssdo-
res se hace igual a un periodq de reloj, mientras“iue
le gama de frecuencias del filtro de paso de banda se-

15 cundaerie proporcionada por la regidén de paso més elevg
de estd situada, como mucho; cerca de la frecuencia de
Nyquist igual a la mitad de la frecuencia de reloj.

41.,- Un sistems segin la reivindicacién
40, en el que el circuito de retardo esta Eonstituido

20 por un registro de desplazamiento digital, caracterizg
do porque unnimero entero de veces P el perfodo de los
impulsos de desplazamiento procedentes del generador
de impulsos de desplazamiento, se hace igual a un pe-
riodo de reloJ, siendo conectedos los circuitos com-

25 pengsdores sl registro‘de desplazemiento cada vez desge

27.12,72
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pués de los elementos de registro de desplagemiento P.
42,- Un sistema segin la reivindicacidn
41; caracterizado porque sl generador de impulsos de
desplazamiento esté sincronizado por impulsos de reloj
5 generados localmente, T;i‘
43.~. Unsigtema segin una cualquiéfgide
lag reivindicaciones 39 a 42, en el que la sefial de ajug
te estd comstitufda por un diseHo de impulsos periédico
procedente de un generasdor de diseﬁo de impulsos°éé en
10 seyo, coincidiendo los impulsos de dicho disefio 68 “im
pulsos periédiop con impulsos de reloj que ocurfeﬁ?en
un perfodo de reloj T, mientras que la fuente dé refe-
rencia de fase incorpors un generador de disefio de im-
pulsos de ensayo local, caracterizado porque la compo-
15 nente de frecuencle seleccionada en un selector y situg
da a.la mitad ée la frecuencla de reloj, en la gefial de
ajuste recibida que comprende este componente de frecuen
cia; ge eplice como seflal de control & un circuito de
control de fase conectado sl generador de impulsos de
20 engeyo local; cuyo oirculto lleva la desviacidén de fase
entre esta componente de frecuencia del cansl de salida
conectado al analizador de frecuenoia; Y la del disefio
de impulsos de emsayo local del genersdor de disefio de
impulsos de ensayo local, sustencislmente, haste un ni

25 mero entero de veces k el desplazemiento de fase 7X ;
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slendo k =0, 1, 2, ...

44 .~ Un sistema segin la reivindica~
cidn 43, caracterizado porque el canal de salida que
supera'la mited de la frecuencis de reloj de la sefial
de ajuste recibida, estd conectado a través de un con

ductor de control al circuito de control de fasevﬁél

generador de disefio de impulsos de ensayo local y:esi

t4 formado por un bucle de estabi;izacién de fase con
un detector de fase en el que se éomparan la nitad de
la frecuencia de rsloj de la sefial de ajuste recibilda
¥ le componente de frecuencia correspondiente del ge-
nerador de disefic de impulsos de ensayo 1ooaleaa'con
el fin de generar una tensidn de control de fgsgique
controle el disefio de impulsos ds ensayo locel.

45,~ Un sistems segin la reivindice-
cidn 44, caracterizado porgque el conductor de control
conectado al oircuito de control de fase al generador
de disefio de impulsos de ensayo local incluye un cir-
ouito de desplazemiento de fase en 7¢/2.

46.~ Un sistema segin uns cuelquiera de
las reivindicaciones 43 a 45, en el que el genersdor de
disefio de impulmos de enseyo estd constituido por un ge-
neraedor de disefio de impulsos pseudo~aleatorios, provis-

to de una realimentacidn de registro de desplazamiento
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a través de un sumador de médulo 2 y que tiene wvarios
elementos de registro de desplazamiento cuyo contenido
es desplazado por un generador de impulaos_de desplazg
miento; caracterizado porque la salida del registro de
5 desplazamiento de realimentacidn esté conectads grgﬁa
puerte de seleccidn y tembién a la salida del geﬁérédor
de impulaos'de desplazamiento gue proporciona loé‘impu;

loj.

10 47.~ Un sisteme segin une ouslquisra
de las reivindicemciones 39 a 42, caracterlzado pr&ue
la fuente de referencla local incluye un generadcr}de
diséﬂo de impulsos de enseyo que esté sincronizédo;por
los impulsos de relo)] generados localmente, slendo la

15 frecuencie de repeticidén de dichos 1ﬁpulsos de reloj;
un.mﬁltiplo en%ero de la frecuencis de repeticidn de
los dimefios de impulsos periddicos generados por el ge
nersdor de disefio de impulsos de enséyo local.,

+48.,~ Un sigtema segin una cuslquiera

20 de las reivindiéaciones 39 a 47; caracterizado porgue
les refefencias de emplitud derivedas desde la fuente
de referencia ée gmplitud para todos los canales de
frecuenclg son nutuamente igusles,.

49,~. Un sistema segin una cualquiera

25 de las reivindicaclones precedentes, en el que la sefiel
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de ajuste estd constituida por un disefio de impulsos pe
riédicos de un generador de disefio de impulsos de ensa~
yo; mientras que la fuente de referencia de fase inclu-
¥Ye un generador de diéeﬁo de impulsos de ensayo local,

5 caracterizado porque los impulsos de sjuste deriva@a;{
desde el canal de salida que superan la frecuencia @é'
repeticidn del disefio de impulsos recibido, se utilfzgn
para controlar el generador de diseflo de impulsos denég
sayo local; ajustendo dichos impulsos de ajuste la pds;

10 cibén mutua en el tiempo del disefic de impulsos de enss-
yo generado recibido y del disefio de impulsos de ensa-
yo generado localmente & un vslor fijo; aproximademens
te correspondiente a una distancia en el tiempo que-es
igual a la mitad del retardo de tiempo del circuito de

15 reterdo del anslizador de frecuencia.

50.- Un sistema segin le reivindicacién 49,
caracterizado porque las galidas de los detectores de fase
conectados al filtro de paso de banda secundaria y al filw
tro de paso de bands adicional en el comﬁarador del canal

20 de salida, que superan a la frecuencia de repeticidn de los
disefios de impulsos de ensayo recibidos, son conectados s un
generador de impulsos de ajuste que, con el fin de ajuster
la posicidn mutue en el tiempo entre los disefios de im-
pulgos de ensayo recibidqs Y generados localmente, con-

25 trola une etapa de ajuste de fase en el circuito de con.
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trol de fase del conmutador de impulsos de ensayo local.
' 51.- Un sistema segin la reivindicacidn
50. caracterizado porque el generador de impulsos de ajug
te estéd constituido por un primero y un segundo conmuta
5 dores de decisidn a los qué estén conectadas directanan
te las tensiones de control de fase de los detectores
de fage ¥y & través de un dispositivo de umbral,vresgeg
tivamente, yrthﬁ?ién impulsos que tienen una frecuencia
de repeticidén inferior que la frecuencis de_repe%ig%ép
10 de los diseflos de impulsos de engayo, incluyendo adgmés
el generador de impulpos de ajuste dos puertas de seleg
oién cede une de las cusles estd proviste de dos en%ié
des, estando conectada directamente la primers entrads
de cada puerta de seleccién o la salide del primer cop
15 mutador de deciloién y estando consctads directemente
¥y e través de un inversor la segunds entrada de cada
puerte de seleccidén, respectivamente, & la salida del
gsegundo conmutaedor de deoisiSn, mientras que los impul
gog de ajuste son derivados directemente y a través de
20  un inversory respectivemente, desde las salidas de las
dos puertas de seleccidn,
52,« Un sistema segin la reivindica-
cidén 50 o la 51, caracterizado porque la etapa de ajug
te de fase estd constituida por segundos canales dispueg

%08 en paralelo, cade uno de los cueles estd provisto
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de una puerta de seleccidn que tiene dos entradas en las
que se aplican los impulsos procedenfes de un generador
de impulsos del generador de impulsos de enseayo local,
directamente a través de un inversor, respectivamente,

5 a2 la primera entrada de less dos puertas de seleccion,
mientras que los impulsos de ajuste procedentes del &g
nerador de impulsos de ajuste se aplican a la,segundg
entrada de las dos puertas de seleccidn. o

53,~ Un sistema segin una cualquiera de
10 las reivindicaciones precedentes, en el que parte del
circuito de transmisidn tiene una caracteristiva fase
~frecuencie lineel y uns caracteristica de smplitud en
funcién de la frecuencia constante; caracterizado ﬁorﬁue
los filtros de paso de banda secundarisa para.dicha par
15 te del oilrcuito de trensmisidn muetran una regidn de pa~
80 que deje pesar varias componentes de la sefial de ajug
te. ,
54.- Un eistema segin la reivindicacidn
53, oaraoterigado porque se seleccione una de las compg
20 nentes de la sefial de ajuste situada dentro del filiro
de paso de bands seoundaria; cuys componente se aplica
al comparador de fase y de emplitud paré generar la ten
8ién de control de fase y de amplitud.
55.= Un sistema segin la reivindicacidn
2 53, caracterizado porque ‘todas Las componentes de la
27.12;%2
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sefial de ajuste situada dentro del filtro de paso de ban
da secundarie se suministran al comparsdor de fase Y de
amplitud para generar la tensién de control de fase ¥y
de smplitud, haciéndose la referencis de amplitud iguel
5 el producto. del numero de componentes del espectro -da-
la sefial de ajuste dejada pasar y eplicéndose la referqg
cia de amplitud a une de estas componentes, '
56.- Un sistema segin una cualquiera de
las reivindicaciones 53 = 55, caracterizade porque ié-

10 fuente de referencia locgal incluye un genersdor de_dise-
flo de impulsos de ensayo que estd incluido en un buole
de control de fase provisto de un detector de fase, al
cuel se aplice una sefial de control junto con la sefald
de salida procedente del generador de disefio de impulsos

15 de ensayo local, derivéndose diche sefial de control des-
de una etapa mezcladors & la que se aplica dos componen
tes secesivas de la sefial de ajuste recibida, cuyas con
ponentes son derivedas desde dos filtros de paso de bep
da secundaria,

20 5#.- Un sistema segin la reivindicecidn
56, caracterizado porque los vanales de salids del ang
lizador de freocuencia pars la gems de frecusnoias men-
cionada: estén constituidos sin etapas de oontrol de fa
ge en el caso de la misma caracteristica fase-frecuen

2 cia de dicha parte del circuito de transmisién y de
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las componentes pertinentes del generador de disefio de
impulsos de ensayo local.

58.~ Un sistema segin una cuslquiers de
las reivindicaciones precedentes, en el que la sefial de
ajuste recibida es hecha pasar a un convertidor de eé;
pectro; caracterizado porque el generador de sefiales. de
referencia tiene un circuitec de desplazemiento de fape
en su selida, que realiza un desplazamiento de fase de
le componente de frecuencia de la sefial de ajuste, cﬁyo
desplzemiento es igual que el del convertidor de espeg
tro. '

59.~ Un sistema segin la reivindicacida
58; caracterigado porque el cirouito de desplazamienﬁd
de fase estd constituido en la selida de la fuente de
sefiales de referencie por un convertidor de espectro de
acuerdo con el convertidor de espectro sobre el que ss
hace pasar la sefiel de ajuste recibida.

60.~ Un edistems éegﬁn la reivindicsacidn
59, en el que el convertidor de espectro estd congtitui
do por un diferenciador el que se eplioam la sefial de
ajuste, por una parte dirscteamente ¥y por otrs parte =
trevés de un circuito de retardo, carscterizado porgue
el comparador de fase tiene dos detectores de fase en
forma de interruptores electrdnicos, que son alimente-

dos en paralelo por la componente ds frscuencia de 1ls

27;12.72
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sefial de ajuste recibida geleccionada en un filtro de
paso de banda secundaria, siendo controlado un detec~
tor de fase directasmente y siendo controlado el otro
detector de fase a través de un circuito de retardo que
tiene el mismo retardo de tiempo que el mencionado con
vertidor de espectro, por la sefial de referencia darﬁg
se procedente de la fuente de refersencia, mientras que
la tensidn de control de fase es derivada desde las‘
salldes: de los dos detectores de fase a través de'ﬁn
diferenciador conectado a dichas salidas. 7 .:

6l.~ Un sistema segin las reivindicap
ciones 2.56, en el que la sefial de ajuste recibida es
heche paser sobre un convertidor de espectro que la
desplaza en mproximademente 7(/2, caracterizado porque
los detectores de fase en los comparadores de fase eg
tén amcoplados de menera cruzada con el filtro de paso
de bandae secundaria y el filtro de paso de bande secun-
derie adicional,

62,~ Un sistema segin una cuslquiera
de las reivindiceciones 1 a 61 para prefijar la compen
sacidn, en el que una sefial de ajuste se transmite an
tes de la seffal de transmisién; caracterizado porque
los comparadores de fase y de amplitud del sistema in
cluyen circultos de eslmacenamiento e interruptores elsc-

trénioos, ocuyos interruptores electrdnicos smon libera-
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dos por impulsos de conmutacidn desde un distribuidor
de tiempo después del periodo de ajuste, para mentener
las tensiones de control de amplitud Y de fase generg~
das en el circuilto de slmacensmiento durante la trans»
5  misién de las sefiales. |
63.~ Un sistema segin una cualquiefa”;
de las reivindicaciones precedentes, destinado a préfi
Jer. la compensacidén, en el que la sefial de ajuste esta
constituide por un diselo de impulsos periodlcos de un
10 generador de disefio de impulsos de ensgyo, mientras
que le fuente de referencia de fase incluye un genoxrg
dor de disefio de impulsos de ensayo local, carscteriza
do porque un convertidor de impulsos pars generar 1low
impulsos de ajuste pare el generador de disefio de impule
15 sos de ensayo local estd conectado al filtro de paso de
benda secundaria del cansl de saelide, que deja ?asar lg
frecuencia de repeticién del disefio de impulsos de ensg
Yo recibido, ajustendo dichos iﬁpulaos de ajuste la po
slcién mutua, en el tiempo, del disefic de impulsos de
20 ensayo recibiﬁo ¥y del digefio de impulsos de ensayo g6=
nerado locelmente a un valor f£ijo, que correaponde,
eproximadamente, & la distancia en el tiempo igusl o
Flj? la mitad del retardo de tiempo del cirouito de retardo
del anelizador de frecuencias.

25 64.~ Un sistema segin la reivindicacidn 63,

27.12,72
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caracterizado porgue el convertidor de impulsos estd cong

tituido por un amplificador, un circuito diferenciador
Yy un disposlitivo de umbral que deja pasar solamente los
impulsos que tienen una polaridad dada.

5 65,~ Un sistema segin la reivindicacidn
63 o la 64, caracterizado porgue estéd dispuesto un'réié
electrénico en cascada con el convertidor de impulsaé;
cuyo relé se abre mediante impulsos de conmutacidn pro
cedentes de un digtribuidor de tiempo después del ajug

10 te de tiempo del generador de diseflo de impulgos d2 -en
sayo local, ' _ '

. 66.~ Un sistema segin una cuslquiera de
las reivindicaciones 62 a 65, caracterizado porque psra
la oompensacldén adeptativa o de adaptacidn, la transmi

15 sidn de sefiales y la transmisidn de las sefiales de ajug
te se efectism en ‘u.n sistema multiplexador de divisidn
de tiempo, incluyendo el distribuidor de tiempo un dig
tribuidor multiplex de divigidn de tlempo que libera
¥ bloquea, alternativamente; los interruptores electrd

20 nicos de acuerdo con el ritmo en que sean transmitides
les seflales y se reciban las sefiales de ajuste,

| 67.~ Un sisteme segin uns cualquiera
de las reivindicaciones 17 & 61, caracterizado porgque
para la compensacidn de adaptecidn, la sefiel transmiti

25 da de combine con la seflel de ajuste origineda en un

27,12,72,
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! : generador de impulsos pseudo;aleatorios ¥ pergue un

. generador de impulsos pseudo-aleatorios locales corren
pondiente estd incluido en ol sistema ecualizador, cu-
yo generador estd conectado s un detector de fese en un

5 bucle de control de fase el que también de aplican las

sefiales recibidas constituidaes por la combinaoion deu
lag gefiales transmitidag y las sefiales de aauste, con
el fin de genersr unae tensidén de control de fase que;
después de ser alisads en un filtro de passbajos con
10 uns constente de tiempo mayor que la frecuencia de upg
ticidn de las sefieles de mjuste recibidas, controls un
miembro determinador de la freouenoia; conectado al gg
nergdor de impulsos pseudo-aleatorios. ‘
68.~ Un sistema Eegﬁn la reivindicaoién
15 67; caracterizado porque el generador de impulsos psen
do-aleatorios estd constituido por un registro de des-
plazemiento de reaslimentacién que tiene un nimerc de
elementos de registro de desplazamiento cuyos contenidos
gon desplazados por el genserador de lmpulsos de despla
20 gzemlento,
69.~ Un sistema segin uns cuslquiera de
las reivindioceciones 66 a 68, carasterizasdo porque la
pefiel de ajuste es derivada desde la salide del sistema
ecualizador con el fin de sincronizar el generador de

25 sefinles de referencis oqh lg fuente de referencisa,

27.,12.72
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70.~ Un sistema segun uma cualquiera de
las reivindicaciones 67 a 69, caracterizado porgque un
diferenciador estd conectado a una salida del sistema
ecualizador; estando conétituido dicho diferenciador

5 por un dispositivo combinador; estando conectado dicho

diferencimdor al generador de impulsos pseudo-aleaﬁorios
loceles, para suprimir la sefial de ajuste recibidaﬁ.;r
Tl.~ Un sistems segin le reivindicaqiéﬁ
70, caracterizado porque la sefial de‘ajuste procedeﬁte

10 del generador de impulsos pseudo-alestorios es heéhajfg
sar a través de uﬁ atenuador entes de combinarla @on'
les seflales transmitidas, estando conectado de igusl
modo al diferenciador el generador de impulsos pseudo-
-aleatorios locales, a través de un atenuador,

15 72.~ Un sistemea segin una cualquiers de
les reivindicaciones 70~.71, caracterizado porque para
reducir la influencia sobre la sincronizacidn del geng
redor de impulsos pseudo-aleatorios en la fuente de rg
ferencie de fmse por las sefiales transmitides, estas sg

20 feles son splicedas antes de combinar dichas sefiales con
le geflal de ajuste para un dispositivo de transformacidn

rde gefialea, y porque estd previsto un dispositivo de
transformacién de sefisles inversas, dispuesto despuds
del diferenciador,

25 73.« Un sistema segin la reivindicacidn 72,
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destinado e la trensmisidn de sefales de impulsos, cuyos
instentes de ocurrencia se caracterizan por una frecuen ~
cie de reloj fija; caracterizado porque el dispogitivo
de transformacién de sefiales incluye un convertidor de
5 espectro que estd provisto de un diferenciador s cuye .
salida se aplican impulsos procedentes de un sumsdor .ds
nddulo 2, por una parte directemente y por otra parite.s
través de un registro de desplazemiento que tiene up rg
tardo de tiempo igual a un ndmero entero de veces el
10 perfodo de repeticién de los disefios de impulsos perié
dicos del generasdor de impulsos pseudoualéatorios, ta
niendo el sumador por 2 entradas que'son alimentadas
por los impulsos de selida procedentes del regigtro ds
desplazemiento y por las sefiales ‘de impulso que han de
15 transmitirse; estando constituido el dispositivo de
transformacidén de seflales inversas por un rectificador
de onde completa.,
T4.,~ Un sistems segin la reivindicemcién
72; destinado a la transmisidn de sefizles de impulsos,
20  ouyos instentes de ocurrencia estén cinecronizasdos por
une frecuencie de reloj fija; caracterizado porque el
dispositivo de trensformecidn de seflales estd constitui
do por un registro de desplazamiento cuyea salida es reg
limentada & la entrada a través de un sumador por 2; a

25  ouyo sumador por 2 ss aplican tambidn las sefisles de im

27.12,72
- 170 -



pulsos a transmitir, mientras que el dispositivo de
transformacidén inversa estd constituido de manera
idéntica que el dispositivo de transformacidén e sefig
les, sl bien omitiendo la realimentecidn, estando
5> constituldo el circuite de salida del dispositivo
de tramsformacidn de seflales inversas por un sume-
dor por 2 al que estén conectadas le entrada ¥y la
selida del registro de desplazamiento.
75.~ Un sistema segin una cuslquiers
10 de las reivindicacilones precedentes, carscterizado pox
que el sistema de ecuslizacidn previa incluye un primg
ro y un segundo (subsiguiente) analizmdores de frecuen
clas inecluyendo el segundo anelizedor de frecuencias vom
pargdoresrpara generar las tensiones de control de fase
15 y ampiitud que controlan la fage y la amplitud de los
circuitos de control gituados en los cenales de sali-
de del primer analizador de frecuencias.
76.~ Un sistema para la ecualizacidn suto
nética de le carecteristica de transmisidn, en la trans-
20 migién de seflales de informacidn,
Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede representado en los dibujos que se aCcomp G-

Han y para los fines que se han especificado,
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