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Perfeccionamientos en la construccion de aparatos para desmo-

dular sefinles moduladas en frecuencia.

é;ﬁﬁ%a&nﬁuRCA CORPORATION, entidad norteamericana, residente en
30Rockefeller Plaza, Nueva York, N.Y,10020, EE. UU.
de A. |

Este invento se refiere a detec%ores de modulacién de
frecuencia del tipo contador de impulsos.

La desmodulacién de Ml mediante técnicas de "comtaje
de impulsos" va teniendo cada vez mayor uso en los ultimos afios,

5 particularmente en sistemas de FM de banda ancha. ILa desmodula-—
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S'de impulsos de longitud constante, se integra entonces (o fil-
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cién de FM por el método de contaje de impulsos se ha utilizadj

también para resolver los incomvenientes del tipo de desmodula-—
dores de FM de circuitos sintonizados de la tecnologia anterio
a este invento, que exigién transformadores en circuitos sinto
nizados que puéden estar sujetos & variscion de la frecuencia.
En un desmodulador de FM del tipo contador de impul-
sos, las sefiales moduladas en frecuencia normalmente son ampli-
ficadas y limitadaé para producir las ;lamadas "ondas rectangurt
laresﬁ gque tienen cruzamientos de eje cero espaciadas de la mig
ma manera que las ondas de MM, Las "ondas rectangulares" se -
convierten entonces en impulsos de amplitud y longitud constan-
te (duracion de tiempo) independientemente de la frecuencia de
la sefial de FM alimentada, Generalmente se produce un impulso
de longitud constante en cada cruzamiento cero de la sefial de

'%ntradarmodulada. La sefial resultante, en forma de una serie

tre) para reproducir la informacidn de la sefial de modulacion,

Los desmoduladores contadores de impulsos del tipo -
deserito se han construido empleando diversas formas de dobla-
je de la frecuencia para mejorar la calidad de la informacion
de la sefial recuperada después de la integracion y para propor+
cionar una mayor separacion entre la sefial de impulso recupera+
da y la frecuencia de la sefizl de modulacion., Esta ﬁitima ca~
racteristica es de importancia particular en desmoduladores de
FM de banda ancha empleados en sistemas de video, 7

En wna forma de desmodulador contador de impulsos,
dos ondas rectangulares limitaedas, de fases opusstas, derivadag
de la onda de Fl, se acoplan a multi-vibradores monoestables -

individuales (astables). Los impulsos producidos por cada mul

tivibrador monoestable en puntos de cruzamiento cero de la se-

fial de frecuencia modulada se suman entonces en un circuito su
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mador para proporcionar una serie de impulsos al doble del ré-
gimen de repeticion en la onda portadora deslizada en frecuen-
cia., Un filtro de paso bajo integra esta serie de impulsos pa-
ra recuperar la sefial de modulacion.

No obstante, esta forma descrita de contador de impul
sos tiene inconvenientes de funcionamiento., Resulta dificil
conseguir multivibradores monoestables idénticos. Eéte proble-
ma de simetria de los multivibradores monoestables aumenta se-
gun varia la gama de temperaturas de funcionamiento, produciendo
problemas de reglaje de temperatura, Si los multivibradores mg
noestables no son exactamente iguales, el impulso que se produ-
ce en cada cruzamiento cero diferird, v.sg., contendra cantida-
des diferentes de energla o tendra una longitud diferente.

Este reglaje imperfecto, debido a variaciones de los
componentes asi como de la temperatura, produce arménicas inde-
seables que apareceran en las sefiales desmoduladas. De un modo
similar, las variaciones de reglaje o de mantenimiento de una
diferencia de frecuencia constante en el circuito sumador pro-
duce sefiales indeseables en la salida desmodulada si el circui-
to0 sumador no mantiene equilibradas ambas salidas de impulsos
de los multivibradores monoestables., Se han construido desmodu
ladores contadores de impulsos empleando un solo multivibrador
monoestable excitado en cada cruzamiento para evitar las difi-
cultades que supone la construccidn de circuitos idénticos y el
reglaje de temperatura. No obstante, el funcionamiento a alta
frecuencia para el que el método contador de impulsos de la des
modulacidén de FM es mas conveniente ha de quedar al margen de~
bido & las dificultades de tiempo de recuperacidén que se encuen

tran con el empleo de un solo multivibrador monoestable, v.g.,

el tiempo de  retardo del multivibrador se aproxima al periodo
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de las sefiales de alta frecuencie segun auments la frecuencia

de funcionamiento.

Segun el presente invento, se proporciona un aparato
para desmodular una seflal modulada en frecuencia gque se carac-
teriza porque una fuente de sefiales moduladas en frecuencia se
acopla & un detector de coincidencias mediante un primer y un
gsegundo trayecto de sefial. El primer y el segundo trayectos de
la sefial tienen caracteristicas de retardo de seﬁalrdesiguales,
por lo que el detector de coincidencia proporeiona unz sefial de
salida compuesta por una serie de impulsos de longitud virtual-
mente constante, donde la longitud de los impulsos esté'determi
nzds por la diferenciz en el retardo de la sefial entre el pri-
merjy el segundo trayectos de la sefial. Un filtro de paso bajq
se acopla al detector de coincidencias para recuperar la modu-
lacidn de 1a sefial representada por la serie de impulsos de lon
gitud virtualmeﬁte constahie.

' Refiriéndonos a los dibujos adjuntos:

La figura 1, es un esquema de conjuntos de un detec~
tor de modulacidn de frecuencia .del tipo contador de impulsos
construido segun el invento; y

La figura 2, es una serie de esquemas de formas de
ondas representativas de la elaboracidn de la sefial del desmo-
dulador de FM ilustrado en la figura 1,

En la figura 1, una sefial de FM se acopla a un limi-
tador 152 y entonces a un divisor de fases 163 que sirve para
proporcionar dos sefiales "rectangulares" de fase opuesta con
cruzamiento de eje cero correspondientes a cruzamientos cero dg
la sefial de FM modulads. ILas sefiales procedentes del divisor

de fase se elaboran en canales de sefial préacticamente idénti-

cos, como sigue: Una primera de las salidas del divisor de fa
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ses 163 (sefial A) se acopla, a través de un primer trayecto.de
sefial, que comprende inversores 166, 167, 168 y una puerta NY
172. Los terminales de entrade de la puerta NY 172 se disponen

para que realice la misma funcion que los inversores 166, 167,

168,
Los inversores 166, 167, y 168 se ilustran comprendi-

dos en un primer circuito integrado indicado por el contorno de
1{neas de rayas 164, mientras que la puerta NY 172 se encuentrg
en un segundo circuito integrado 165. En la préctica, la puer}
ta NY 172 puede reemplazarse por un inversor adicional en el <4
blogquecito integrado 164, la salida de este primer trayecto
166, 167, 168, 172, se acopla a uns entrada de un detector de
coincidencia 173. Ia salida del inversor 166 se acopla también
por una conexion directa a una segunda entrada de detector de
coincidencia 173, proporcionando el inversor 166 y la conexidn
directa un segundo trayecto de sefial para la sefial A, El de~-
‘tector de coincidencias 173 proporcionars une corriente de sa-
1ida siempre que sus dos entradas estan en el mismo estado v.
2., el detector de coincidencia 173 producira una sefial de sall
ds, "baja" cuando sus dos entradas sean "altas",

E1l dispositivo esté provisto también de un segun@o cg
nal de sefial que elabora la sefial B procedente del divisor de
fases 163, Del mismo modo que se ha descrito con relacion al
primer canal de sefial, la sefial B se acopla directamente a una
entrada de un detector de coincidencia 175, a través de un in-
versor 169 y se acopla ademds a una segunda entrada del detec-
tor 175, a través de wn cirecuito que compreqde inversores 170,
171 y una puerta NY 174, Ias sefiales de salida de los detecto-

res de coincidencia 173 y 175 se suman en un cireuito sumador

176, La forma de onda combinada procedente de la salida del =
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circuito sumador 176 se integra en un filtro de paso bajo 177
pera proporcionar una sefial de salida que corresponde a la in-
formacidén de la sefial de modulacion contenida en la sefial de en
trada de FM alimentads al desmodulador contador de impulsos sg
gin se explicard mds adelante.

La figura 2, -ilustra formaé:de onda utiles para des-
cribir el funcionamiento del desmoduladof contador de impulsos
ilustrado en la figura 1. Ta forma de la onda 25 es represen~-
tativa de una onds modulada en frecuencia que tiene cruzamien-
tos de eje cero que se.desplazan de los de ia onda portadora -
segin el contenido de modulacion impuesto sobre la frecuencia
de la onda portadora fundamental, La forme de la onda 26 re-
presenta la forma de la onda de salida del limitador 152 y es
una onda rectangular que tiene cruzamientos de eje cero corres
pondientes a los cruzamientos de eje cero de la sefial de entra;
da 25 que se acopla a la entrada del 1imitad6r 152,

La sefial representada por la formae de la onda 26 se
acopls al divisor de fase 163 que proporciona dos sefiales de
salida, una sefial (forma de onda 27) en fase con la sefial de en

trada y una segunda sefial (forma de onda 28) desfasada 180¢ de

la onda 27 se acopla a la etapé inversora 166. La etapa inver
sora 166 exhibe un retardo de propagacion de la sefial que retal
da las excursiones de direccidn positiva en un primer interva-
lo (v.g., aproximadamente 8 nanosegundos) y las excursiones de
direccion negativa en un segqndo intervalo (v.g., aproximada-
mente 12 nanosegundos). Estoé retardos estan represenxaéos
por los tiempos T3 y T4 ilustrados en la forma de la onda 29

que es representativa de la salida del inversor 166. De una

manera similar, el inversor 169 retardars la forma de la onda
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receidén negativae retardada, por ejemplo, en 12 nanosegundos y

una parte de direccion positiva retardada, por ejemplo en 8 na
nosegundos. Estos retardos estan representados como los tiem-
pos T5 y Té.

Cuando cada uno de los inversores es de estructura
précticamente idéntica, se producen retardos similares segun
pasan las sefiales a través de los inversores 167, 168, puerta
Yy 172, inversores 170, 171, y puerta NY 174, Los retardos co-
rrespondientes se representan acumulativos en las formas de on
da 31, 33, 35, 32, 34 y 36, respectivamente,

Ta salida del inversor 166, representada por la for-
ma de la onde 29, y la salida de la puerta NY 172, representa-
da por la forme de la onda retardada 35, se acoplan al detec-
tor de coincidencias 173. Ia salida del detector de coinciden
cia 173 estd representada por la forma de onda 37 que es una
serie de impulsos de longitud virtualmente constante. La dife
rencia en el retardo de la sefial entre los trayectos de seiial
acoplados al detector de coincidencia 173 determinaran la dura
cidn en que el detector de coincidencia 173 proporciona una co
rriente de salida. Ia salida de impulsos del detector de coin
cidencia 173, es, por lo tanto, de longitud viritualmente cons-
tante y seria suficiente como sefial apropiada para desmodula~-
cidn cuando se conecta directamente a un filtro de paso bajo.

No obstante, segin se ha mencionado anteriormente,
es convenlente aumentar la separacién entre la sefial recupera-
da y la frecuencia de la sefial de modulacion en un sistema de
PM de banda ancha como el que se utiliza en el registro y des-~

modulacidn de video. Por lo tanto, la corriente de salida del

inversor 169, representada por la forma de la onda 30, § la co
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ma de la onda retardada 36, se acoplan al detector de coinci-
dencia 175. ILa sefial de salida del detector de coincidencia
175 estd representada por la forme de la onda 38 que es una se
rie de impulsos précticamente idénticos en longitud a la corri-
ente de salida del detector de coincidencia 173, pero desplaza
da en tiempo en virtud a la diferencia de fase de 1802 en las
seflales representadas por las formas de las ondas 27 y 28 del
divisor de fases, La forma de la onda 39 representa la corrien
te de salida del circuito sumador 176 que tiene como entradas
las ondas 37 y 38. ILa onda resultante 39 es una serie de impul
sos de longitud virtualmente constante y amplitud constante al
doble de la frecuencia de entrada, v.g., un impulso en cada
cruzamiento cero de la forma de la onda de entrada 25.

Segun se ha indicado anteriormente, un retardo de -
propagacidn normal para cada una de las etapas inversoras 166
g 172 es de 8 nanosegundos para ung transicidn positiva y de 12
nanosegundos para un transicion negativa., Si una sefial se aco
pla a través de una etaps o un numero impar de etapas, se ob-
servard que se producird una cierta distorsidn de las sefiales
(formas de onda 29 y 30)., No obstante, dos etapas o un numero
par de etapas restablecera la relacion de tiempo apropiazda en-
tre los frentes anterior y posterior de la forme de la onda -
(ondas 35 y 36). En una splicacicn de este invento relativa
al registro de seilales de television (video), es conveniente
emplear una frecuencia portadora de aproximadamente 6,5 MHz.
En dicho caso, se utilizan tres etapas de retardo con una eta-
pa ldgica adicional. De este modo se obtienen un retardo nor-

mal de 31 nanosegundos y un retardo meximo de 59 nanosegundos,

Estos retardos proporcionarin longitudes de impulso apropiada



De

10,

15,

20,

25,

30,

en la salida del circuito sumador 1%6 (forma de onda 39).

Se observara por la figura 1, y las formas de onda -
asociades de lg figura 2, que ambas fase de seflal se utilizan
virtualmente idénticas para obtener las.longitudes de impulso
iguales deseadas y la secuencia de tiempo apropiado. Un nume-
ro par de etapas logicas se utiliza para restablecer la distor-
sion de la onda debida al retardo desigual de las transiciones
positiva y negativa. Como los retardos se realizan en los mis-
mos bloquecitos de circuitos integrados 164, 165, el resultado
es un reglaje de temperatura y dispositivo practicamente igual.,
La longitud de los impulsos estd en funcion al retardo de pro~
pagacion de la sefial del dispositivo particular empleado y pue-
de calcularse para guedar dentro de los 1imites de disefio de 1lds
sistemas. Como ambas fases de la seflal se utilizan précticemen
te idénticas, se resuelven los problemas de los contadorés de
impuisos clasicos descritos anteriormente y resultantes del em
pleo de multivibradores monoestables separados y desviacion en
lasg femperaturas.

La modalidad ilustrada en la figura 1, se puede cons-
truir empleando un inversor Signetics TTL tipo 7404 Hex para
el circuito integrado 164 y una puerta NY cuadruple Signetics
PTL tipo 7400 para el circuito integrado 165, Los limitesldel
sistema se eligieron para que funcionara alrededor de una fre-
cuencia portadora de aproximadamente 6 MHz con una desviacidn
de 1 MHz., BEn la practica, el desmodulador se puede emplear a
diversas frecuencias superiores o inferiores., El aparato que
mtiliza los dispositivos mencionados puede funcionar perfecta-
mente al menos hasta 9 MHz aproximadamente de frecuencia de la

onda, portadora.

N O T A
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asi como la maners de realizarlo en la préctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus—
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su
principio fundamental. También se hace constar que el invento
corresponde a una solicitud de Patente preéentada en Inglate-
rra con fecha 18 de agosto de 1.9?2, bajo el numero 387.08/72,
acogiéndose por tanto a los beneficios que conceden los Conve-
nios Internscionales en vigor, siemdo lo que constituye la esen
cie del referido invento y por lo que se solicita Patente de
Invencion por 20 afios en Espafia sdbre: PERFECCIONAMIENTOS EN
LA CONSTRUCCION DE APARATOS PARA DESMODULAR SENALES MODULADAS

EN FRECUENCIA; caracterizendose por lo siguiehte:
18,~ Perfeccionamientos en la construccidn de apara=~
tos para desmodular sefiales moduladas en frecuencisa, caracteri
zados porque dichos aparatos comprenden wna fuente de sefiales
moduladas en frecuencia; por lo menos un cansl de utilizacion
de la sefial, cuyo canal tiene un detector de coincidencia; un
primer trayecto de sefial acoplado desde dicha fuente dé sefia-
les a dicho detector de coinecidencia; un segundo trayecto de
sefial acoplado desde dicha fuente de seﬁaleé hasta dicho detec
tor de coincidenciag teniendo dichos primer y segundo trayec~
tos de sefiales caracteristicas de retardo de tiempo de la sefial
desigual, por lo que dicho detector de coincidencia proporciona
una seflal de salidae compuesta por una serie de impulsos de lon
gitud virtuvalmente consténtes, cuya longitud de impulsos estd
determinada por la diferencia en el retardo de la sefial entre
dicho primer y segﬁndo trayectos de sefial; y medios de filtro

de paso bajo acoplados a dicho detector de coincidencia para

recuperar la modulacidén de la sefial representada por dicha se-
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rie de impulsos de longitud virtualmente constante,

o8, Perfeccionamientos, segun la reivindicacién 1,
caracterizados porque dicha fuente de seiiales moduladas en fre
cuencia se acople & un limitador de seflales para proporcicnar
una onda de sefial rectangular de amplitud virtualmente constan
te y con cruzamientos de eje cero correspondientes a cruzamien
tos de eje cero de dicha sefial modulada.

38,- Perfeccionamientos, segin la reivindicacion 1,
caracterizados porque dicho primer trayecto de sefial comprende
un acoplamiento directo a una primera entrada de dicho detec-
tor de coincidencias; y porque dicho segundo trayecto de la se
fial comprende medios de retardo de la sefial por lo que la lon-
gitud de los impulsos individuales de dichos impulsos de éali—
da procedentes del citado detector de coincidencia es précticg
mente igual a las ceracteristicas de retardo de dichos medios
de retardo acbplados a dicho segundo trayecto de sefial,

48,- Perfeccionamientos, segin la reivindicacion 3,
caracterizados porque dichos medios de retardo de la sefial éog
prenden al menos un dispositivo de traslacidén de la sefial que
tiene un retardo predeterminado en respuesta a transiciones de
direccidn positiva y de direccidn negativa de dicha onda de se-
fial rectangular determinando dicho retardo- predeterminado ia
1ongifud de dichos impulsos de la citada sefial de salida.

58,= ferfeccionamientos, segin la reivindicacidnm 3,
caracterizados porque dichos medios de retardo conprenden una
pluralidad de etapas amplificadoras de la sefial, teniendo cada
una de dichas etapas un retardo, por lo que la longitud de di-
chos impulsos de salida estd determinada por la suma de los re

tardos de la sefial de dichas etapas amplificadoras.

62.- Perfeccionamientos, segin la reivindicacion 5,
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caracterizados porque dichas etapas amplificadoras se constfup
yen de un modo similar y funcionan en un medio ambiente téeni-
co comun, .

78,~ Perfeccionamientos, segun la reivindicacion 1,
caracterizados porque dichos aparatos comprenden una fuente de
sefiales moduladas en frecuencia que proporcionan una primera y
una segunda seliales de fase opuesta, un primer canal de utili-
zacidn de la sefial que comprende un primer detector de coinci-
dencia; un primer trayecto de sefial acoplado desde dicha prime
ra fuente de sefial haste dicho primer detector de coincidencia
un segundo trayecto de sefial acoplado desde dicha primera fuen
te de sefial hasta dicho primer detector de coincidenciaj; te-
niendo dichos primer.y segundo trayectos de la sefial caracte—
risticas de retardo de tiempo de la sefial desiguales, por lo
que dicho prime? detector de coincidencis proporciona una pri-
mera sefial de salida que es una serie de impulsos de longitud
virtualmente constante que tienen una longitud determinada por
la diferencia en el retardo de la sefial entre dichos primer y
segundo trayecto de la sefialj; v un segundo canal de utiliza-
cién de la sefial que comprende un segundo detector de coineci-
dencia; un tercer trayecto de sefial acoplado desde dicha se-
gunda fuente de sefial hasta dicho segundo detector de coinci-
dencia; un cuarto trayecto de seiial acoplado desde dicha segun
da fuente de sefial hasta dicho segundo detector de coinciden-
cia teniendo dichos tercer y cuarto trayectos de la sefial ca-
racteristicas, de retardo de tiemﬁo de la sefial, desiguales,
por lo que dicho segundo detector de coincidencia proporciona
wne segunda sefial de salida que es una serie de impulsos de

longitud virtualmente constante que tienen una longitud deter-

minada por la diferencies en el retardo de la sefiel entre di-
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chos tercer y cuarto trayectos de la sefial, y que se producen
en relacidn sincronizada con respecto a los impulsos de dicha
primera sefial de salida de acuerdo con las fases relativas de
dichas primers y segunda seflales proporcionadas por dicha fuen-—
te de sefiales; medios de circuito sumador acoplados a dichos
primer y segundo detectores de coincidencia y que responden &
sus sefiales de salida respectivas para proporcionar una terce~
ra sefial de salida consistente en una serie de impulsos de lon
gitud virtualmente constante, cuyo régimen de repeticidn es un
multiplo de dicho régimen de repeticion de la sefial modulada en
frecuencia; y medios de filtro de paso bajo acoplados a dichos
medios de circuito sumador y que responden a dicha tercera se-
fial de salida para recuperar la modulacion de la sefial represen
tada por la suma de dicha primera y dicha segunda series de im~-
pulsos de longitud virtualmente constante.

88,~ Perfeccionamientos, segﬁn la reivindicacion T,
caracterizados porque diche fuente de sefiales moduladas en fre
cuencia comprenden un limitador acoplado a un divisor de fase
para proporcionar sefiales rectangulares de fase opuesta donde
las tfansiciones de direccion positiva y direccidn negativa =~
respectivas corresponden a cruzamientos cero de la sefial modu-
lada, ) |

98,~ Perfeccionamientos en la construccion de apara-
tos para desmodular sefiales moduladas en frecuencia; tal ¥y co-
mo queda sustancialmente descrito en la presente Memoria y en

los adjuntos dibujos.

Esta Memoria, conste de trece hojas, escritas a ma-

quina por una sSola cara.

30 MOV, 1973

Madrid,
,/’ RCA CORPORATION,
. GUMEZ RGE0er [ubeY
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