2 e gy

10

i
o
-

%gﬁﬁ%ﬁ '
(iverrrw)

R <

B

V. JONCKHEERE 1

421932

[

' _MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION EN

ESPANA POR: "UN BUCLE DE SINCRONIZACION DE FASE", A NOMBRE

" DE STANDARD ELECTRICA; S.A.,.CON DOMICILIO EN MADRID,CALLE

DE RAMIREZ DE PRADO Ne 5.

El presente invento se refiere a un bucle de sin
cronizacidn de fase que incluye un comparador de fase de dos

entradas, un oscilador controlado acoplado entre la salida

T de dicho comparador de fase y una de las entradas del mismo

comparador y un generador de seiial dé barrido para aplicar
una seifial de barrido al oscilador controladoc. El generador
de scfial de barrido se comecta y desconecta cuando el bucle
estd fuera de sincronismo y en sincronismo, respectivamente.

/7
Tal bucle de sincronizacidn de fase, se conoce

.dél libro -"Phaselock Techﬂiques" por F.M. Gardner, publicado

por J. Wiley & Sons, Inc. New York, 1966, paginas 50-51 (Mé-

todd. de Barrido).

Un objetivo del presente invento es proporcionar
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un bucle de'éincrdnizacién de fase,rdel fipo mencionado antgl
riormente, en donde la conexién y_dgsconexién del generadof
de sefial de barrido ésté controladﬁrdé una manera mﬁy senci-
lla, sin que se réqﬁiera'circuito adiéional.

.'Segﬁn.el presente invento, este objetivo Ee éon;

sigue'pafhel hecho de que dicho generador de sefial de barrid6

.est& constituido por un segundo oscilador que forma parte de

un sub-bucle del bucle de sincronizacidn de fase. Este sub-

bucle esti acoplado entre el comparador de fase y el oscila-

dor ‘controlado, de’ tal manera que la condicidén de oscilacidn

de dicho oscilador esti controlada directamente por las men-

* <

cionadas.condiciones de en sincronismo y fuera de sincronismo

dei‘chle de'éinéronizacién de fase.

Ei bucle de siﬁcroniiacién derfase del preSente.
invento incluye un bucle principal estable y ﬁn'sub-bucle
que -es capaz de oscilér a una frecuencia predeterminada, y
que, aresta ffecpencia, tiene uné ganancia en buéfe;abierto
mucho menbrVQue la del bucle pringipal. El bucle principal
incluye la conexidn en cascada de unfcompargdor de fase, un
circuito sumador, una priméra etapa Qe un amplificador filtro
diferencialt cuyas etapas primera y.segunda incluyen, cada

. e

una,,un,cuadripolo de realimentacidn de retardo-adelanto, de

fase, un oscilador controlado atensidn, un acoplador direc-

cionalry un citcuito;deVrealimentacién negativa Que in@luye
ﬁn'multipliéador acoplado entre el acoplador direccional y el
comparador de fa;e.'El.sub-bucle inciuye la seguﬁda etapa del
antérior amplificador'diferencial y un amplificador filtro
operacional con un cuadripolo de realimentacibn en dobleiT.r

La salida de este amplificador estd acoplada a uné entrada

del circuito sumador.
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-Fig. 1 en forma resumida.

Los anteriores y otros.objetivos y caracteristicas

del invento, asi como el invento mismo, serin mejoir entendi-

‘dos refiriéndonos a la siguiente descripcibm y a los dibujos

que se acompafian, en los cuales:

- la Fig. 1 es un diagrama esquemdtico de un bucle de sincro

‘nizacidn de fase, segin el invento;

- la Fig. 2 muestra el bucle de sincronizacidn de fase de la

Refiriéndonos a la Fig. 1, el bucle de sincroni-
zacibébn de fase que se muestra incluye un bucle principal y
un sub-bucle, y estd.constituido por circuitos bien -conocidos

t

en esta téecnica y que, por lo tanto, no se muestran con de-

“talle.

EL bucle'princibal incluye la conexidn en cascéda
de un' comparador de fase de dos entradas o detedtdf PC, ‘un
circuito sumador de dos entradas AC, una etapa AB de un am-
plificador filtfo de dgs salidas FAl, un‘oécilador con#rolado
a tensibn VCO, un acoplador direccional de dos salidas DC y
un circuito de réaiimentacién negativa FC que acopla una sa-
iida del acoplador direccional DC a una entrada del compara-
dor de fase PC. El sub-bucle es un.circuito de reaiimentacién
positiva, e incluye la conexibn en cascada de ia etapa AC del
amplificador filtro FAl y ‘el amplificador filtro FA2, cuya
salida estl conecctada a una entrada del circuito sumador AC:
La salida del amplificador filtro FAz estld conectada al cir-
cuito detector DT para deﬁectar las condiciones de oscilacién
y.no~oscilacibn de este amplificador filtro FAZ' La entrada
IN del comparédér de Tase PC, constituye la entrada del bu-
cle de singronizacién de fase, mientras que la salida OUT del

acoplador direccional constituye la salida de este bucle. Esta
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salida esféracopladé al equipb de ;alida gue incluye un am-
plificador de potencia, un multiplicador y un sistgma'de an
tena (ninguno de ;llos se muestra). .

Bl bucle de sincronizacidn de fase'forma paxrte
de un transmisor.de radio frecuencia (RF),'y se utiliza para
amplificar una sefial RF modulada en frecuencia y.aplicada,a
su entrada IN. Esta sefial de entrada RF se compara, en el 662
parador de fase PC, con una segunda sefial RF derivada del
oscilador controlado a tensidn VCO, a través del circuitq de

realimentacién FC. La salida del coﬁparador de fase PC con-

tiene una seilal de error que modula el VCO. Para sincromizar

el. oscilador VCO a la frecuencia de la seﬁgl de enfrada,'di-
cho oscilador se sintonizé por medio de una sefial de Earrido
proporcicnada por el sub-ggcle anterior, de ‘tal manéra'que
la diferencia de frecuencia entre l;s anteriores seﬁale;'RF
esté dentro del margen de captura del bucle. El oscilador
entraré entonceé en sincronismo de fase.

E1 comparador de fase PC tiene un factor de ganan |
cia Ko, mlentras gue el oscllador controlado a ten516n VCO
tienen una ganangla’constante Kl Y una funcidén de transferen
q?a Kl/s, donde s es una variable compleja definida por s=§ +

jw. Bl amplificador filtro FA. es un amplificador diferencial

1
con las dos etapas anteriores AB y AC cada una de las cuales
incluye un éircuit9 de realiméntacién de adelanto-retardo dé.
fase. La faée de la salida C se diferencia en 1802 de la de

la salida B. Las ctapas del amplificador filtro AB & AC_tie-.
nen las funciones de transferencia K (s) v KBP'l(S), reSPQg"
tivamente. El acoplador direccional DC se utiliza péra deri-

var parte de la sefial de salida del VCO al circuito de reall

mentacidn negativa FC. Este iltimo circuito estld constituido -
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por un circuito multiplicador'y'tiéne una funcidn de transfe
rencia Hl(s) = NFz(s). Siendo N el factor de multiplicacidn
del multiplicador gue, en realidad, multiplica la constante

de ‘ganancia del VCO. E1 amplificador fiiltro FAZ esté consti-:

" tuido por un amplificador operacional con un circuito de rea

limentacidn filtro en doble-T y con una funcidén de transfe-

‘rencia KqFB(s}.

Ya que el anterior sub-bucle incluye la etapa AC
del amplificador filtro FAl con la funcién de tramsferencia
K. F'. (s) v el amplificador filtro con la funcibén de transfe-

3 1

rencia K4F3(s), la funcibn de'transferencia en bucle cerrado

de este sub-bucle es:
‘1
- DL
1 K3K4F l(s) F3(s)

La funcién de transferencia en bucle abierto del’

bucle de sincronizacidn de fase sera igual a:

. - K. K X NF. (s)F,(s) .
G(s) = -2 2 1l 3 ..

- m '
o s[I-KgKF (s)F ()]
Cuando 'no se aplica sefial a la entrada IN del bu-
cle de sincronizacidn de fase y, en generai, cuando dicho
bﬁcle estl fuera de sincronismo, el anterior sub-bucle forma

un circuito que es independiente del bucle principal, ya que

este Gltimo no estd en funcionamiento. Este sub-bucle, esto’

»

es, sus parametros KB' Ky, » F'l(s) y F3(s) se han calculado de
tal manera que oscile y genere una seflal de salida de.frecuen
cia Wy Esta sefial de salida se aplica, 5 través de la etapa
AB delzmplifica&orrfiltro FAl,al VCO, donde forma una secfial

de barrido para sintonizar este VCO. De este modo, el sub-

bucle puede comnsiderarse como un generador de seflal de barrido.
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K, del bu

En la préctica, el factor de fanancia K3
cle de sincromizacidén de fase esta comprendido entrerun mini
mo de 2 (6 decibelioss y un maximo de 2,8 (9 deéib;lios).,ﬁé
te v;lor méximo es igual a K,. La tensidén de barrido apiica-‘

da al VCO es una sefial AC de V=04 voltios, 69n una frecuencia

wl=312 Hz. E1 VCO proporciona, a la entrada del compafador de

fase PC, una sefial de barrido que tiene una frecduencia igual

a V.X;.N 6 192 Hz pico a pico, cuando Ki:lz ﬁHz{Vol y N=b.

El bucle principal mencionado anteriormente se ha
calcuiﬁdo de tal manera gque sea incondicionaimente estable y .
tenga una gahancia en bucle4apierto,'a la frecuencia dg oéqi—
lacidon anterior, mucho méyor que la del sub-bucle. La coﬂdi-
cidn estable del bucle principal es tal éué»no es afectadaj
por el sub-bucle. Por’lo ténto,'cuando se aplica una sefial de
entrada a la entrada IN del bucle de sincronizaciéh de fase,
en él moménto.en que el sub-bugle esté oscilando; no ser5 sus
taﬁcialmente afectada la ganancia en bucle-abierto dellbucle
prinpipal,_de tal manera que la gangncia en buclejabiérto délr
bucle de sincrohizaci6n de fase total no serd muy-diferente
de la del bucle prinpipgl. Para tales condiciones, se detie-

ne la condicidn de oscilaciédn del sub-bucle cuando entra en

sincronismo el bucle de sincronizacidn de fase. Por lo tanto,

" la condicibn de oscilacidn del sub-bucle estd comtrolada di-

rectamente por las condiciones de en sincronismo y fuera de’

sincronismo del bu;le-de sincronizacidén de fase, sin que se
requiera equipo adiciohal. .

En una configuracidén practica del bucle de sincro
nizacibén de fase, el denominado ganancia dei bucle ﬁC, esto
es, la ganancia considerada a w=1l, es igual a GO£K0K1K2N=.

G

2n .20.10 ,‘de tal modo que, ya que Fl(é) y Fz(s) son igqales;r"




10

15

30

a 1 en un. gran margen de frecuencias qﬁe incluye Wl=312 Hz,

la funcidn de transferencia de bucle abierto del bucle prin-

cipal antcrior a esta frecuencia, puede escribirse:

G'(Wl) e = mmmmam—mae ~ee= = 6,4,10° Hz. 6 96 decibelios.

Y1 ag .312

La funcibn de transferencia del anterior bucle abier

to del bucle total, a la frecuencia Wl es igual a:

) 1
6,4.10" L
G(Wl) % wmcmemeen = =3,55,10" Hz. 6 -91 decibelios, ya que

1-K K,

[8

|' R - ) N - - , 2 .
F l(s) v F3(s) son iguales a 1 a w;=312 Hz y K3K4— 2,8 (méxi
mo). ‘ '

A la frecuencia wl=312 Hz la‘éanancia en bucle

abierto del bucle principal es afectada sdlo ligeramente por

‘la ganancia del sub-bucle.

Como se¢ deduce de lo anterior, la ganancia del bu
cle principal y del bucle total disminuye con una pendiente
de 20 decibelios por década, debido al factof 1/s. La frecuég
cia de oscilacibn del sub-bu;le se ha elegido relativamente
pegueiia, ya qué a esta frecuencia, la ganancia en bucle abiexr

to del bucle principal es considerablemente mayor que la del

Vsub—bucle.

Como ya se ha indicado, el bucle de sincronizacidn

de fase forma parte de un transmisor y estd acoplado a un equi

"po de salida. A fin de impedir que este transmisor transmita

en tanto el bucle de sincronizacidén de fase no esté en sincro

nismo, se ha incluido el anterior detector DT para detectar

"las condiciones de oscilacidn y no-oscilacidén del bucle y,

como consecuencia, desconectar y conectar la alimentacidn del
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_equipo de salida.

VVHa de quedar entendidorque la anterior desqripcién
de una farma determinada del invento se hace a mado de ejem-
plo; y no debe considerarse como limitaciém de su aléance.

e E1l presenté invento corresponde a una solicitqd de

Patenfe.formﬁiada en'Bélgica, el dia 29 de Diciembre de 19?2,

seflalada con el N¢ 793.481 y se acoge, por lo tanto, a los bg_.

neficios que otorgan los convehios internacionales vigentes.
- _'- . e e e e e e e e o NOTA = = = = = = = @ = = = = = =
Los puntos de invenciéﬁ propia y nueva que se pre
sentan para gque sean objeto de esta_patenté por_véinte aﬁos-
son lqs siguientes:r
l.- Un bucle de sincronizacién de faée qﬁe'inclu-
ye un comparador dg fase de'dosrentradasy un oscilador con- -

trolado acoplado entre la salida de dicho comparador de fase

Yy una de sus entradas, y un gencérador de seilal de barrido pa -

ra aplicar una seifial de barrido al oscilador controlado. Di-

cho generador de barrido estd comectado y desconectado cuando -

el bucle estd fuera de sincronismo y en sincronismo, respec-

tivamente. Caracterizado porque el generador de sefial de ba-

rrido esti comstituido por un segundo oscilador [?AI(AC), FA;]

qhe-forma parte de un sub-bucle de dicho bucle de sincroni-
zacién de fase. Este sub-bucle estd comectado entre el compa

rador de fase (PC) y el oscilador controlado (VCO) de_tal-mg

- nera que la condicidén de oscilacidén de dicho segundo oscila-

dor ésté_controladardirectamente por las condiciones de en

sincronismo y fuera de sincronismo del bucle de sincronizacidn

de fasec.
2.~ Un bucle de sincronizacidn de fase, segin el

punto 1, caracterizado porque el segundo oscilador puede osci
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lar a una frecuencia predeterminada y porque, el bucle de

sincronizacidn de fase es estable cuando estd en sincronismo

_e impide que oscile el segundo oscilador.

3.~ Un bucle de sincronizacidn de fase, segin el

-.punto 2, caracterizado porque el sub-bucle, a la frecuencia

de oscilacién.de dicﬁo oscilador, tiene una'gaﬁancia en bu-
cle abierto considerablemente menor que la ganancia en bucle
abierta de la parte restante, o bucle principal, del bucle
de sincronizacidn de fase, siendo estable dicho bucle princi
pal, de tal manera que, a dicha frecuencia de oscilacibn, la
ganancia en bucle abierto del bucle princibal ﬁo,es afectada
sustancidlmente por 13 del gub-buc;e y el Fétal del bucle de
sincronizacidbn de fase pefmanece estable. |
l&.-rUn.bucle de sincronizacién de fase, seghn el
puntoil, caracferizado porque dicho oscilador incluye un am-
plificador filtro del sub-bucle'(FAz).
5.~ Un bucle. de ;incronizacién de fase, segin el
punto 4, caracterizado porque dicho amplificador filtro'(FAz)
est& constituido por un amplificador opéracional con umn cqz‘
dripolo de realimentacibn en doble T.
_ 6.-.Un bucle de sinéronizacién de fase, segln el

ﬁunto 1, caracterizado porque el comparador de fase (PC) esta

acoplédo a dicho oscilador controlado (VCO) a través de un

amplificador filtro de bucle (FAl).

7.- Un bucle de sincronizacidén de fase, segin los

‘puntos & a 6, caracterizados porque el amplificador filtro

de bucle (FAZ) es un amplificador diferencial con una prime-

ra ctapa (ADB) aéoplada entre el comparador de fase (PC) y

‘el oscilador controlado (VCO), y una segunda etapa (AC) aco-

plada cntre dicho comparador de fasc (PC) y el amplificador
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filtro del sub-bucle (Fa,).

8.~ Un bucle de sincronizacibén de fase, gégﬁn el
punto 7, caradterizado porque, cada una de dichas Etapas, in
clujé unrcircuitb de realimentacidn filtro de adelanto-retq;l
éo de'fas;.

9.— Un bucle de sincrdniiacién de fase{ segin el
punto 1, caracteriiado porque incluye elementos de deteccidn.
(DT) para detectar las qondiciones deroscilacién ¥y no-oscila’
cidn de dicho segundoroscilador. |

10.- Un bucle de sincronizacidn de fase, segln el
punto 9, caracterizado porque forma parte de un trénsmisor

[N

que incluye elementos de desconexidn y conexidn de alimenta- -

cibn controlados por dichos elementos de deteccidn.

11.- Un bucle de sincronizacidn de fase, segﬁh el
punto 7, éaracterizado porque la salida de la segunda e%apa:
esth desplazada en fase 1809 respecto-a la fase de la salida
de la primera etapa. | '

" 12.,- Un bucle de sincronizacidn de fase, seghn el

;puﬁto 7; caractéfizado porque la ganancia en bucle abierto de

la primera etapa es. practicamente igual a la ganancia méxima
en bucle abierto del sub-bucle.
13.- Un bucle de sincronizacién de fase.

Tal y como se ha descrito en la memoria que ante

cede, representado en los dibujos que se acompafian y a los -

B

fines especificadoss




Esta memoria consta de once hojas escritas por una

sola cara.

‘MADRID, 2 { FEB, 1974

—
. EGENIO BARROSO
'\Eggeo;etaﬂo @enotel

N\
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