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MEMORTIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION EN

ESPANA POR: "UN DISPOSITIVO MODULADOR-DEMODULADORY, A NOM-

BRE DE STANDARD ELECTRICA, S.A., DOMICILIADA EN MADRID, CA-

LLE DE RAMIREZ DE BRADO, N2 5.

El invento se refiere a un dispositivo moéula-
dor-demoduladox para ondas moduladéé en frecuencia Y, més
parti#ularmenté, a aguellos dispositivos que realizan alter-
nativamente, por uma parte, converéionés de éeﬁales binarias
a ondas moduladas ep'frecuencia y; por otra parte,. conver-
siones de onda moduladas en frecuencia a seilales binarias,
siendo'reé;izadas estas conversiones sin distorsién.

Las»seﬁéles binarias bﬁeden ser, por ejemplo,
seflales telegréficas procedentes &e un teleimpresor u otros
sistemas que puedan transmitir sefiales con dos niveles dis-
tintos de intensidad o tension. Estos dos niveles binarios

r .
pueden denominarse, convencionalmente, nivel 1 y nivel O.



1

15

20

25

30

613549 -

El modulador hace corresponder la sefial binaria 0 a una fre-
cuencia Fl, y la seflal binaria 1 a una frecuencia F2. Estas

dés frecuencias estan loé¢alizadas, gene?almente, simétricas res-
pécto‘a una, llamada frecuenciaAcentral.iEsta frecuencia cen-’
tral nunca se transmite. En un sistema de transmisidén donde

la frecuencia central es de 1600,32, vy el valor binario 1,

por éjemplo, de 1800 Hz, el valor binario O estarid represen-

tado por la ‘frecuencia de 1400 Hz. La frecuencia ceéntral de
1600 Hz no se transmitifé. El demodulador realiza las opera-
ciones reciprocas; restaura una seﬁal binaria 0 cuando re-
cibe lé frecuencia Fl y una seﬁai binaria 1 cuando recibe la
frecueheia-Fz. | |

Este tipo de modulaciéﬂ hace posibl;-transmitir
sefiales iégicas por canales de transmisidn ae cable o radio.

Para realizar las dos operaciones de conversioén
en transmisién y restauracién en recepcién, la solucidn

convencional es de tipo amalbgico. Esta solucidén presenta

diversos inconvenientes: necesita ajustes exactos, tiene

falta de confiabilidad y los circuitos de ﬁodulacién son di-
ferentes de los de demodulacidn.

' Existen;aﬁn soluciones de tipo légicp, pero
hasta ahora no se conoce ninguna de ellas’que no utilice
circuitoside modulacién.diferentes de los de demodulacibn.

.. : Asi; para cumplir este doble propdsito de coh-

versidn y restauracidén de sefiales binarias que se transmiten

en forma de ondas moduladas em frecuencia, un objetivo del

presente invento es un dispositivo capaz de realizar, por
una parte, la conversidén de dichas seflales en-la estacién de
transmisidén y, por otra parte, su restauraciémn en la estacién

de recepcibn. Tal dispositivo de sefial, llamado modulador-
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demodulador, incluye circuitos comunes completamente integra-

.

dos.

Entre estos circuitos integrados estan, por lo
menos, un oscilador'local, uﬁ divisor de frecuencia con dis-
positivo de reposicién, un codificador ylﬁn combarador para
comparaf las situaciones del divisor y- el codificador men-
cionadqé anferiormente,

Otras caracteristicas de este invento serén

‘descritas a continuacidén y en relac%ﬁn con log dibujos que

se acompafian, en los cuales: -
La Fig. 1 ilustra el diagrama bloque de un cir-
cuito de modulacidn segin el presente invento.

La Fig. 2 es el diagrama bloque de un circuito

. de demodulacidn, segin el presente invento.

La Fig. 3 'es el diagramafbloque de una configu~
racién de un circuito modulador-demodulador.

En la Fig. 1 existen:-un oscilador local 1, un
divisor de frecuencia 2, un comparador 3; un decodificador
L, un transistor de sefiales binarias 5 y un flip~flop 6 con-
trolado por las sefiales de réloj. El osciiador local 1 ésté
conectado directamente a la primera entréda del divisor de
frecuencia 2, al que alimenta de seﬁ;les. El divisor'dé

frecuencia 2 recibe, en su entrada segunda, las seflales de

reposicién desde el comparador 3. Una salida del divisor .2

estd conectada a una de las dos entradas del comparador 3,

teniendo su otra entrada conéctada a la salida del decodifi-

cador k. Una de las entradas del decodificador esta conectada

a la salida del flip-flop 6, controlado por las sefiales

del reloj, El flip-flop 6 tiene una primera entrada conecta-

-da a la salida del emisor de sefial binaria 5 y una segunda
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entrada conectada a la salida del comparador 3 y a la entra-
da segunda del divisor 2. La salida principal del divisor

2 esté copectada a un filtro que tiene su salida conectada
a la linea de trapsmisién E. Un conmutador 8 céntrola el
acceso del codificador % para 6rdenes del exterior.

El circuito de modulacidén disefiado de esta ma-
nera constituye un divisor de frecuencia, cuya relacidn puede
determinarse por la 51tuaclon de salida del decodlflcador b,
Sl la 51tuaclon enésima del d1V1sor 2 es idéntica a la de
salida del decodificador L, el comparador 3 envia un impulso
que repone el divisor 2. Es suficiente, pfoporcionar esta
sefial de reposicidn al ﬁltimo flip-flop del divisoxr 2, para

obtener una sefial de salida cuadrada. Tal circuito divisor

"de frecuencia para dividir la frecuencia FO del oscilador

1, segin una relacidn predeteiminada, seleccionando esta

relacidén entre varias posibles. Estas relaciones pueden estar

dispuestas por pares, siendo seleccionado cada par por un

conmutador 8 que depende de las frecuencias Fl1 y F2 que de-

ben tiransmitirse., En cada par, la relacidén de divisidn de

frecuencia mas elevada, RL, se selecciona cuando una sefial

binaria 0 se aplica a la entrada del decodificador M. Cuando

-se aplica una -sefial binaria 1 a-la misma entrada M, se se-

lecciona la segunda relacidén de divisidém del par R2. En
resumen, dependiendo del valor de las sefiales aplicadas a

la entrada M, el divisor 2 envia una sefial de frecuencia igual

a Fl/Rl 6 F /R

" A modo de ejemplo, supongamos una. frecuencia
central de 1600 Hz y una desviacidén de frecuencia de 400 Hz'
una sefial de 1400 Hz co%re;ponde a una sefnal binaria O apli-

cada a la entrada M.del decodificador 4, y una sefial de 1800
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Hz corresponde a la sefial binaria 1, cuyos valores se obtie-

nen dividiendo la frecuencia 50,4 KHz del oscilador 1 con las

relaciones RL = 36 y R2 = 28,

Una ventaja del circuito ‘de modulacidn, segiin
¢l presente invento, es proporcionar sefiales sin descohtinui—
dad de fase, procurando que la informacién binaria sea trans-

mitida al decodificador 4 solamente al final del Ciélo de

divisién, lo cual se consigue facilmente, por ejemplo, por

medio de un flip-flop 6 que recibe las sefiales de reloj que

puede ser proporciomada por la 'sefial de reéosicién.

El filtro 7 se utiliza para aplahar las sefales,
asi como para obtener una banda de frecuencias dOr;ecta. El
filtro 7 se conecta a la salida del.divisor.z, y'tieneAsu sa-
lida cohectada‘é la linea de tranémisién-E, que es, por
e jemplo, un canal de audio frecuencia de una unidad de trans-
misién, tal como tun transmisor convencional. El divisor de re-
lacidn variable, que constituye el cifcuiﬁé de modulacidn,
puede disefarse ehpleando varias alternativas del.ﬁiagrama
blogue funcional de la Fig. 1. éoncretamente, el comparador .

3 puede detectar solamente niveles 1 del divisor 2, excluyendo
el nivel 0. Pueden variarse las desviacioﬂqs de frecﬁencia:
200, 400, 600 Hz, u otras, si corresponden, por una pafte,,
a pares. de relacidn Rl y R2 diferentes de la reladiéhlconsi—
derada y; por otra parte, a tantos ajustes del oscilador 1
en el mismo margen, cerca o0 no de la‘frqcﬁencia 50,5 KHz.

| Seghn la Fig. 2, el circuifb dé modulacién in-
cluye un oscilador local 21, un divisor de frecuencia 22
éuya segunda entrada contiene tun dispositi&o de reposicidn,
como en la Fig. 1, un comparador 23, un codificador 24 y un

receptor de seflales binarias 25. Estos circuitos son comunes
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con los de las mismas referencias numéricas 1, 2,3, 4y 5

de la Fig. 1l El oscilador local 21 suminigtra sefiales a la
primera entrada del divisor de frecuenci% 22. El divisor de
frecuencia 22 recibe, a través de una>segunda entrada que
contiené un disfositiﬁo de reposiciédn, la ondé.moduiada desde
el dispositiﬁo 31 que detecta los cruces-cero.ALa onda modu-
lada enfia también a un circuito de retardo 30‘cqnectédo a la
entrada éegundé del flip-flop 28, que funciona como una me-
moria,bf tiene su pfimera entraaa copectada a la salida del
comparador 23, La salida de la memoria 28 esta conectada é

la entrada primera de un segundo flip-flop éé éuya entrada
segunda recibe la onda modulada-del disﬁositivo 31 que funciomna

como un detector de cruce-cero y esta conectado a, por -una

"parte, el circuito 30 y, por otra, a-la entrada de reposicidm

del divisor 22. La salida del segundo flip-flop 29 esta co-
nectada al receptor de sefial binaria 25. A

El codificador 2k esta comectado a la entrada
segunda del comparador 23, que tiene su primera entrada co-
nectada a la galida del divisor 22.

El codificédor 24 esta conectado é un conmuta-’
dor CA para las frécuencias Fl y F2. 7

El principio de funcionamiento se refiefe a la
medida del ﬁeriodo de la seﬁai-recibida.,El divisor de fre-
cuencia 22 divide (como.en el circuito de modulacidén ) la
frecﬁéncia.del oscilador 21. Se repone por ios cruces~cero de

la onda incidente S, siendo detectados dichos puntos de

cruce por el dispositivo 31. El codificador 24 envia al

comparador 23 un c6digo que corresponde a la frecuencia central

(promedio de las.dos frecuencias a ser recibidas). Cuando .

tiene lugar la coincidencia de las salidas del divisor y el
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codificador, el comparador 23 envia un:impulso que codifica
para que la memoria flip-flop 28 vuelva a .su condicidén. En

la siguiente reposicibén, la condicién de la memoria 28 se
fransfiere al flip-flop 29 que almaéena la informacién hasta el
siguiente ciclo. El flip-flop 28 se repone a través del cir-
cuito 30 (llamado circuito de retardo) que envia la reposicidn
de la memoria 28 durante el suficiente periodo de tiempo'para
que el flip-flop 29 almacene la informacién. Tai funcionamien-
to se simplifica si la situacién del divisor 22, que corres-
ponde al promedio de las dos frecuenciés; coincide con un

cambic de situacién del: Gltimo-divisor del flip-flop. En este

. caso, el comparador se hace intil y el 28 es el ultimo

flip-flop del divisor 22,

De este modo,.tal circuito permite determinar
si una sefial recibida tiene una frecuencia menor que una
predeterminada o superior a ella. La medida del tiempo‘de
duracidn esfei periodo de la sefial recibida Yy esta medidg
comienza de nuevb en cada ‘periodo.

h Si la relacidn ;eﬁal-ruido es baja, pueden ser dig-
torsiénadas éiertas medidas. Debe hacerse una correccidn
aplicando la sefial de salida a un registrador de conversidm
que esta escaionado al ritmo de los puntos de cfuce—cero reci-
bidos. Un flip-flop se conmuta a posicidén 1 si existen, por
io menos, dos niveles ldégicos O en el'régistrador aparte de los
tres niveles posibieé. De este modo se élimina un nivel 1ldgico
0 aislado en ﬁna secuencia de niveles 1, o un nivel légico 1
aislado en una secuencia de niveles O. .

La‘Fig. 3 muestra, en forma de diagrama bloque,
una configuraci6n.del circuito modulador-demodulador. En la

Figs 3, los. circuitos comunes tiené la misma referencia
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numérica que en la Fig. 1. Para hacer méds facil'la descrip-
cién del diagrama bloque, las conexionés que pertenecen al
circuito de modulacibdn se prepresentan por lineas discontinuas,
mientras que las que pertenecen al-circuito de demodulaciodn.
s€ }epresenﬁan por lineas continuas. Las flechas se indican
en blanco para el circuito de'modulacibng mientras que son
negras para el circuito de deﬁodulacién. Todos los qomponéntes‘
de los circuitos estan cénectados, con respecto al circuito
de motulacidén (linea de puntos), segin ée ha descrito ante-
riorménte.refiriéndbnos a la Fig. 1. Los ﬁismo ocurre para.él
circuito de deﬁodulacién (lineas continuas) que reproduce
los niismos oompogentqs~del circuito, como los m&stradas en lé
Fig. 2,‘todas las conexiones segin la déscfiﬁcién que se ha
dado con_feferéncia a la Fig. 1. .
Dos conmutadores de contactos'mﬁltiples Cl y CA

controlan, tanto para el circuito,dé modulaciép como. para
el de demodulacidmn, por una parte con respecto a ci, el.acceso
é una entrada s;gunda del divisor de frecuencia 2, incluyendo
esta segunda entrada un dispositivo de rgposicién, Yy, por
otra parte, con rgséeéto a CA, el acceso al codificador &
de 6rdenes_dél exterior: conmutador de frecuencia, etc.

- En lg Fié. 3; noétese que, e; sistema fransmisor

de sefiales binarias 5 se emplea ain como receptor de sefiales

binarias , después de la demodulacidén. Las personas familia-

rizadas con esta técnica podran proporcionar un sistemé con
posibilidadgs'de funciénar en transﬁisibn y recepcioién, Es- .
ta doble posibilidad existe a ménudp en los aparatos de tecla-
do, tales.ébmo impresores, teleimpreso:es; etc.

La conmutacidén de transmisién a recepcidn es

’senci;la.'Ei circuito modulador-demodulador esta, por ejemplo,'
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en recepcidn y solamente hace falta manejar el conmutador
C2, Sin embargo, las condiciones del aparato pueden aflin me-
jorarse proporcionando un control electrénico automdtico en
lugar del gonmutador‘de control manual C2. La conmutacibn
automéfica de recepcidn a transmisién sé controla‘por la
aﬁaricién de una seﬁal‘desde la unidad transmisora de sefial .
que désconecta la recepcidbn de sefial y conecta el circuito
de modulacidn durante.un llamado "tiempo‘de proteccidnh
suficiente paré que la situacién de conéétado se prolongue
hasta despuég»de la llegada de una,segunda éeﬁalty de tal
manera que ei'aparato permanece en transmisidn durantg todo
el tiempo que debe durar ésta.

Es posiblg, por ejemplo, cuando se detecta la

primera sefial transmitida, conmutar a condicibén de modulacién

"durante un tiempo de proteccidn de 250 milisegundos, y este

primer tiempo se prolonga para cada nueva’seﬁai transmitida.
Una de las principales vgntajas dé este aparato
consiste en su elevada confiabilidad debido a estar comple-
tamente integrado. Qtras ventajas con s; taﬁaﬁo reducido, bajo
coste, estas dos Oltimas condiciones debidas a que los. cir-
cuitos principales se empleéan en comin para>éstas operaciones.
Ademas, se ha indiqado que el aparatoApuedg estar equipado para
una conmutacidn automética de una operacibén a 6tfa. Finalmente,
el circuito completamente 16giéb puede estar suplementadé,
en la parte de dempdulacién,{por ﬁn‘circui£o conformador de
la sefial, Tal circuito, que puede signifiéar una ventaja en
ciertas aplicaciones. particulares, esta,.por ejémplo, montado
entre'elrsesundo flip-flop 29 y el réceptbf de sefial 5, en una
fegién tal como P, por ejemplo. |

Las aplicaciones de este aparato modulador-demo-
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dulador son muy amplias. Para .aplicaciones especificas, puede
ser una ventaja modificar ciertos detalles de.lés diagramas
genera;es, que constituyen algunas caracteristicas del apa;
rato, sin que esten fugra'del alcance qelrpresente invento.
Ha dé quédarrenteﬁdido que-lévanterior descrip-
cién de uﬁa forma deterqiﬁada del invento sé hace a modo de.
eéemploly no ha de considerarse coﬁo.limit#cibn de su alcance.
Este invento corresponde a una solicitud de pa;
tente formulada en F.rancia, el dia 11 d‘e Abril de 1972 se- .
flalada cén el ne 72 12634 y se acoge, ﬁbr lo tanto, a los

beneficios que otorgan los convenios internacionales vigentes.

Los puntos de invencidén propia y nueva que se

presentan para que sean objeto de estaApatente'de veinte afios

- son los siguientes:

l.- Un dispdsitivo modulador-demodulador para

convertir, en la estacién de transmisién, las sefiales bina-

rias en ondas moduladas en frecuencia para ser transmitidas,

y paré rgstaufar, en la estacién receptéra, dichas seflales
binarias.'Caracterizado porque incluye circuitos brinbipales
comunes camplefaﬁente integrados a fin de realizar, altef-
ﬁativamenté,len la estabiég de transmisidn, la conversidn
de la-séﬁal binéria, y en la estacibn de repepcién, la fes-_
tauracidn mencionada.. '

2+~ Un dispositivo modulador-demodulador, segin
el punto .l, caracterizado porgue los circuitos principales
comunes cbmpletamente infegfadﬁs incluyen, por lo menos, un
oscilador local, un divisor de frecuencia com un dispositivo
de repésiéibﬁ, un codificador y un comparador pafa comparar

;as~condiciones del divisor y el comparador.
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3.~ Un dispositivo modulador-demodulador, segn
los puntos 1 y 2, caractérizado porque:
- En el circuito de modulacién, para convertir las sefiales
binarias en moduladas en frecuencia, el oscilador 1océl esta

conectado a una primera entrada del divisor de frecuencia co-

min, el cual tiene una segunda entrada que recibe las sefiales

de reposicidn del combarador. La salida del divisor de fre-

cuencia comin esta conectada a una de las entradas del com-

parador; otra entrada de dicho comparador esta conectada a

-salida del codificador y una de las entradas de dicho codi-

ficador esta conectada a la salida de un'flip—flop controiado
por iaé seﬁhleé de,reloj'y tiéne una primeira entrada conecta-
da a la salida del sistemé transmisor de sefial binaria y una
segunda entrada conectada.a la salida del.éomparador y a la
entrada de repoéicién del divisor. Ademis, un filtro esta
conectado a la salida del divisor y a la linea de transmisidn,
para transmitir las'seﬁales moduladas.

- En el circuito de demodulacién para restaurar las sefiales
binariaé, el oscilador local alimenta una primera entrada

del divisor de frecuencia comiin que tiene ‘su ségunda entrada
para recibir, junto con la sefial moduia@aién frecuencia desde
la linea delfransmisibn, a través de un dispositivo de deteé—
cidn del pﬁnto de cruce cero, las seflales de rebqsicién

desde un primero y ségundo flip-flop. La salida del divisor
esta conectada a una primera entrada del comparador y’la
segunda egtrada'de este comparador esta conectada a la salida

del codificador. La salida del comparadof.esta conectada a la

‘entrada dél primer flip-flop que funciona como memoria y se

conmuta en cada sefial de reposicidon. Otra entrada del flip-

flop de memoria esta conectada, a través de un circuito de
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retardo, a,por una parte, la entrada de reposicidn del di-
visaor y, por otra parte, a un segundo flip-flop que recibe
las sefiales de reloj y, finalmente, a la salida del disﬁosi-

tivo de deteccidn, La segunda salida del flip-flop funciona

. directamente come un receptor de seifial binaria, tal como un

teleimpreéor.

- Un primexr conmutador de contactos mﬁltibles para controlar
la segunda entrada del divisor de frecuencia a fin de reponer-~
lo, tanto durante la funcidn de ﬁodulacién como durante la

de demodulacion,

- un Segundo conmutador de contactos miltiples para controlar
el acceso de 6rdenes desde el exterior al codificador tanto
durante el funcionamiento como modulador como durante el
funcionamiento como démodulador,

- un tercer commutador manual para conmutar desde la posicidn

de modulacidémn a la de demodulacidn y viceversa.

k.~ Un dispositivo moduladqrﬁdemoduladof, seglin
el punto 3, caracterizado p&rque el tercer'conmutador manu#l
esta susti#uido por un conmutador electrdnico automltico -
gque pasa a.la posicidn de demodﬁlacién en respuesta a una seial
transmitida desde el sistema de transmisidn de sefiales bina-
rias durante .un tiempo de proteccidn suficientemente largo
como para qﬁg esta condiciédn ﬁerménezca hasta la llegada de una

segunda sefial. La reposicidén de demodulacion llamada posicidn

normal del dispositivo, se restaura cuando no existe trans-

misién durante un periodo mayor que el tiempo de proteccidn.
5.- Un dispositivo modulador-demodulador, segim
los puntos 2 y 3, caracterizado porque existe un conformador de

seiial montado entre la sélida del segundo f£lip~flop y la en-

trada del receptor de sefial binaria, en el circuito de demo-



dulacidn,

6.~ Un.dispositivo moduladof-demodulador.

Tal y como se ha‘descrito en la memoria que an-
tecede,‘representado en los dibujos que se acompafian y a los
‘fines especificados. .
| Esta memoria consta de t‘rece> hojas escritas por

una sola cara.

waarsa, 10 ggp 1973

EUGENIOBARROSO
Na .
* Seoretario Gsneral
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