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El presente invento se refiere a un transmisor de -

‘bucle sincronizado en fase y modulado por una fuente de se-

flales, que inciuyé,un detector de fase de dos entradas cuya
salida estd acoplada a una primera fuente de frecuencia cons

tituida por un oscilador controlado, una segunda fuente de

frecuencia y un mezclador. Los cuatro estan asociados con

dicho bucle y, por lo menos, el detector de fase y el osci-
lador controlado, forman parte del bucle.

Dicho tramsmisor de ﬁucle sincronizado en Tase se
describe en la patente britdnica 1 069 550 (E.F. TUCK 1).
Antes de este invento, ya se conocia el bucle sincronizado
en fasc en relacidn con otras aplicaciones, particularmen-

te como un demodulador de frecuencia o filtro de scguimien
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to. Un bucle sincronizado en fase incluye, esenciélmente, un -
detector de fase con dos entradas, el éual'compara las fa-
ses de dos sefiales. Uﬁa de ellas se obtiene del bucle y,
concretamente de la salida de un osciiador controlado, que
puede ser un oscilador controlado en tensidén (VCO) .o contro-
lado en intensidad (ICO)vy cuya frecuencia esté'gobernada
por la sefial de salida del dete;tor de fase. Si existe una
diferencia de fase entre las dos sefiales en las entradas

del detector de fase,rdespués de pasar un filtro de Bﬁcie
paSO‘Pajo,a la salida del detector de fase, la sefal abﬁuaré

soﬁre elementos apropiados del oscilador controlado ﬁafa-qg

rregir su frecuencia, hasta que quede asegurada la coheren-

cia1Qe fase de las dos.seﬁales en la entrada del detééﬁér de
fase.‘Pueden introducirse varios refinamientos en dichoﬁbg
cle, tal como la inclusibén de mezcladores para cambiaf las
frecuencias o miltiplos, por ejemplo, a fin de crear dife-

rentes fuentes de frecuencia a partir de la salida del osci

‘lador controlado a tensidn.

La intrdduciéﬁ de tal concepto en los transmisores,
mediante la paténte britédnica 1 069 550, particularmente en
repetidores radio de banda ancha y linea visual, fue de con
siderable importancia, ya que ofrece la posibilidad de uti-
lizar un equipo totalmente transistorizado, que no tiene
las limitaciones inherentes a otros tipos de transmisores
en el caso de gque se utilice la heterodinacidén en un alto
nivel RF empleand; uh convertidor paramétrico de frecuencia
sﬁperior, o una mezcla a bajo nivel de una seifial IF seguida
por una amplificacibn de potcncia‘en banda ancha a la fre-

cuencia de salida del transmisor. En el primer caso, el

consumo de potencia para una potencia de salida del trans-
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misor dada es relativamente elevadd, existan problemas de
filtraje, dificultades de alineamiento, etc. Dado que en el
estado sbdlido, con los amplificadofes disponibles,.existen
limitaciones en la amplificacidbn de potencia en banda ancha;
para la banda de frecuencias_superior, la eficiencia queda
limitada. Las limitaciones de frecuenc}a se encuentran tam-
bién en las soluclones que utilizan osciladores sincroniza-

dos por inyeccidn.

Por otra parte, los transmisores en bucle sincroni-

zados en fase mo tienen, en principio, tal limitacidn de

frecuencia para las sefiales de .salida, lo que constituye

una ventaja respecto a los primeros métodos de control de
frecuencia automlticos, debido a la integrabién de 1;5 ‘
cambios de frecuencia por el comparador de fase, lo que
produce una tensidn de error proporcional a la diferencia
de fase, en lugar de a la diferencia de frecuencia.’

Como se describe en la fatenté Briténica 1 069 550,
el VCO puede ser un oscilador a transistor controlado por
un varactor, o también pueden emplearse klystrbné u oscila-
dores a diodo~-IMPATT 6 Gunn controlados por varactor. Tales
osciladores controlgdos pueden ser sintonizados manualmente
o.por dispositivos de barrido, hasta que la diferencia de
fase esté dentro del mirgen de captura. Un dispositivo de
barrido automitico se describe en la patente espafiola no
421.932. ‘

Una vez que es capturado el oscilador, permanece sin
cronizado aflin cuando su frecuencia varie fucra del margen de
captura, ya que éualquicr intento por parte del oscilador
de control para desviar la frecuencia, producird un adelan-

to de fase tal que, a través del filtro de bucle de paso
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bajo, el comparador de fase recibiré una tensidn suficiente
para proporcionar la variacidm necesaria en la capacitancia
del diodo varactor'como para llevar la frecuencia del osci-
lador controlado a la frecuencia de referencia que alimenta
el comparador de fase. Todo lo que se requiére es que el
deslizamiento permanezca dentro del margen de sincromnizacidm,
que es mds amplio que el margen de captura.

No obstante, si se desea tener un transmisor que’.fun
cione a una frecuencia muy elev%da y si la anchura de.banda
tiene que ser muy grande para contener , por ejemplo, 960
canales de voz, el dispositivo de la patente briténica nQ'

1 069 550, con los componentes actuales, tiene algunas limi
taciones.

Un objetivo éenergl del presente inﬁento es propor-
cionar varias mejoras al transmisor de bucle sincron#zado
en Tase del tipo descrito en la patente briténica meﬁcionada
anteriormente, particularmente, con la idea de realizar
transmisores que pucdan funcionar a frecuencias de salida
relativamente eievadas, tales como 6 &6 7 GHz ¥y que tengan
una anchura de banda adaptéda a la transmisidn de un gran
nﬁmero de canales de voz, del orden de 960 canales o un ca-
nal de televisidn.

De acuerdo conm una primera caracteristiéa del invento,
las seilales de modulacién para el transmisor estan acopla-
das al oscilador controlado a través del detector de fase.

Por otra parte, en la descripcidn de la patente
Briténica 1 069 550, se incluia un oscilador a tramsistor y
diodo varactor controlado desde das entradas separadas: una
desde la salida del detector de fase que forma parte del

bucle y la otra entrada para las sefiales de modulacibn. En
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dicha descripcién existia también &n oscilador controlado
por cuarzo que alimentaba ai mezclador, junto con una salida
del osciladof cont?olédo'a tensidn, f la frecuencia produci
da a la salida délhmezclador se enviaba al detector de fasc
Junto con lés seﬁéles desde,un;sggundo OSciiador local con-’
trolado por cuarzo. Con la configuracidén presente, se puede

~

tener el oscilador controlado a tensidn, el mezclador y el

detector de fase en cascada, en el bloque sincronizado en

fase, y solamente c¢s necesario un oscilador local de refe-

rencia para proporcionr la segunda entrada al mezclador, ya

qué la entrada del detecfor de fase que no va a la salida

“E.del mezclador puede estar alimentada por una fuente de fre-

cuencia apropiada, por ejempio, 70 MHz, que ya esta modu-
lada por las sefla es de entrada, de tal manera que no es
necesaria una entrada de control separada para los diodos

varactores del VCO.

Segin otra caracteristica del invento, un transmisor

de bucle sincronizado en frecuencia, como se¢ ha definido -
- t

te
-1

al principio de esta especificacidén, esti también caracteri

zado porque dicho 'bucle sincronizado en fase incluye elec-

mentos de baja potencia para multiplicar la frecuencia de

" salida derivada del oscilador controlado, mientras que los

multiplicadores de potencia estin acoplados fuera de dicho

bucle sincronizado en fase a la salida del oscilador de con

.

trol.
“

Tal configuracibédn ofrece diversas ventajas,-dado que
los actuales dispositivos de estado sb6lido tienen una salida
Limitada on las bundas de frecuencia mds clevadas, tal como

6 v 7 Gz, pucede ser necesario utilizar osciladores contro-

lados a tensidm que funcionen en las bandas de frecuencins
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mas bajas y multiplicar sus frecueﬁ;ias de salida, por ejem
plo, por &. Esto puedg conseguirse con la ayuda de.los mul -
tiplicadores de pofencia incluidos en el bucle sincronizadq
en fase, pero la duplicacidn de los multiplicadores dfrece'
varias ventajas. Manteniendo los multiplicaéores de poten-
cia fuera del bucle, su_diseﬁo puede ganar}en eficiencia

Y ya que normalmente¢ esto pucde restringir las posibilida-
des de anchura de banda, .se evita que tal restriccibn afec-
te desfavofablemente el disefio del bucle, que debe podgr
funcionar en banda ancha. Por otra pérte, los'multiplican
dores de potencia baja que existen dentro del bucle sincro
nizado en fase harén,posible mantener el mismo indice de
modulacidén en el bucle que en la etapa de salida de poten-
cia final del transmisor, esto es, utilizamdo el mismo Ffac~
tor de multiplicacidén para los multiplicadores de potencia
fuera del bucle y para los multiplicadores de baja pdéeﬁcia'
de banda ancha dentro del bucle y alimentados desde un aco-
plador direccional a la salida del VCO para proporcionar °
una seiial de baja potencia a la entrada de tales multipli-
cadores. Esta técnica también ofrece la ventaja de que el
bucle se hace practicamente independiente de los transis-
tores disponibles para el amplificador de potencia que puede
preveerse después del acoﬁlador direccional a la salida del
VCO, a fin de proporcioﬁar una mayor potencia en la fre-
cuencia de salida del VCO a los amplificadores de potencia.
De esta manera, puede conseguirse una mayor potencia si

se dispone de tipos de transistores mejorados, sin afectar

el disefio del bucle. De este modo, pueden comsiderarse varios

médulos de potencia y la viabilidad de transmisorcs con méis

elevadas potencias de salida se hace imdependicnte de la

P T R VPV
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capacidad de potencia del VCO.

Adicionalmente, se puede comnsiderar la utilizacibm
de un mezclador harmdnico que tenga dichas ﬁropiedadeé no
lineales de tal manefa que produzca la multiplicacibn de
frecuencia requerida dentro del bucle sincronizado éﬁ fase,

siendo seleccionadas las salidas harmdénicas apropiadas con

. alguna pérdida de nivel de sefial, de acuerdo con el factor

de multiplicacidn que se desee, dentro y fuera del bucle.
Asi, independientemente de la Anchura‘ée banda de salida en

la que se funciona, el circuito del bucle podria temer el

mismo niimero de elementos, y alguna pérdida del nivel de se

" fial a la salida del mezclador no es importante, dado que el

objétivo principal es que la multiplicacibém de frecuencia
dehtrb del bucle mantenga la desviacidn correcta.

‘Segﬁn una configuracién déi invento, se obtiene una
sefial RIF modulada en frecuencia mezclando en un mezclador
de bajo nivel resistivo, la sefial del oscilador local del
transmisor con una seifial IF de 70 MHz modulada en frecuen-
cia. La salida de este mezclador, que permanece fuera del
bucle sincronizado en fase del transmisor, alimenta un mez-
clador equilibrado con un acoplador de 90 grados y 3 deci-
belios que actha como detector de fase y que recibe su se-
gunda entrada de una salida de bajo nivel derivada de la
parte de salida del oscilador controlado a tensibén del bu-
cle sincronizado en fase. Las dos salidas del mezclador
equilibrado alimentan a los diodos mezcladores intcrconec-
tados a través de un potencidmetro equilibradoxr y mediante

+

los respectivos cuadripolos capacitives de adaptacidn y

acoplo.

Con tal diseiio, es posible ascgurar una respucsta
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en banda muy ancha por el bucle sincronizado en fase, por lo
menos, 2 GHQ} dado que con tal detector de fase de microon
das, que puede’ funcionar, por ejemplo, en el margen de fre-
cuencias de 7 GHz, el problema de la .anchura de bahda, que
es vital paré el bucle sincronizado en fase, queda conside-
rablemente diéminuido,'debido a las entradas de alta frecuen
cia proporcionadas a través del detector de fase de micfoqg
das. Teniendo no solamente un detector'dé fase de altg::
frecuencia que ofrece, sin ningin problema una anchura de
banda muy grande, sino también manteniendo al mezclador

alimentado por el oscilador local de referencia fuera del

- bucle sincronizado en fase, este Gltimo puede ser mls facil

y tener un diseiio més semncillo en banda ancha. Ademis, las
altas frecuencias empleadas por el detector de.fase pqeden
ser mucho mis elevadas que la frecuencia del VCO, por;éjem-
plo, 4 veces, ya que esta divisidén de frecuencia desdé la
salida del mezclador de entrada puede ser seguida de una mul
tiplicacidn de frecuenciA semejante fuera del bucle, con

la ayuda de multiplicadores de potencia, y dentro del'bﬁcle
a través de multiplicadores ée baja potencia, como se ha
explicadoianteriqrmente.

) Los anteriores objetivos y otras caracteristicas del
presente invento, asi como la mejor manera de realizarlo,,
serd mejor explicada en la descripecidén siguiente, en unibn .
de los dibujos gque se acompaiian, en los cuales:

- la Fig. 1 representa el diagrama bloque de un transmisor
de bucle sincronizado en fase de un tipo ya comnocido,

- la TFig. 2 representa una configuracidén del invento utili-
zando un mezclador fucra del bucle sincronizado en fase y

un detector de fase de microondas de banda ancha;

et e an mtmn Ve e
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- la Fig. 3 representa el circuito de un amplificédor dife-

rencial AMP2 que se muestra énrforma.bIOque en la Fig. 2;

- la Fig. 4 representa una modificacidn de la configuracién

de la Fig. 2 con un hezclador incluido dentro del bucle sin

cronizado en fase; y '

- la Pig. 5 representa una modificacidén de la configuracibn

de lakFig. 4 con las seflales de entrada moduladas, alimen-

tando directamente una entrada del detector de fase.
Refiriéndonos a la Pig. 1, dicha Fig. repre-

senta un transmisor de bucle sincronizado en fase ya .cono-

cido, en donde las seifiales de modulacibén proporcionadas por

el circuito de entrada IN se aplican directamente a una_
entfada del oscilador controlado a temsidén VCO que, a tra-
vés de su segunda entrada y salida, esti situado en éi>bucle
sincr&nizado en fase PPL en'caséAda con un mezcladox MIX
y el detector de fase PD. La segunda entrada del mezclador
MIX se alimenta desde la salida de un primer oscilador de
referencia oscl, mientras que la segunda entrada del de-
tector de fase PD recibe sus sefiales desde la salida del
segundo osgcilador de referencia OSCZ. La salida del oscila-
dor controlado a tensibén VCO alimenta a los circuitos de
salida OUT, que conducen a la antena de transmisidn y que
pueden incluir un amplificadOQ de potencia y un ﬁultiplica-
dor de frecuencia.

Rcfiriéndogos a la Fig. 2, en la misma se muesira
un transmisor de bucle sincronizado en fasc en donde cl
mezclador MIX cstd fuera del bucle PPL y cn donde el detec-
tor de fase PDl es un mezclador eéuilibrado que funciona a
la ffecuencia de microondas de salida del transmisor. De

esta manera, el meuclador MIX forma parte de¢ los circuitos



10

15

20

30

2]
S
3
de entrada IN, ¥y el resto del circuito de la rig. 2, compren
de otras dos partes importantes, esto es, el oscilador lo-

cal de referencia O0SC que alimenta al mezclador, como en

1
la Fig. 1, y los circuitos de salida OﬁT que siguen ;a sa-
lida del oscilador controlado a tensidn VCOl, dgl bucle sin
cronizado en fase PPL.

Las seciiales de entrada moﬁuladas, gque pueden ser del
orden de 70 MHz, alimentan al amplificador de.entrada'AM?l,
cuya salida pasa al mezclador MIX, el cual, a través &él

filtrq paso banda BPFl, recibe una frecuencia de referencia

local del orden de 7 GHz. De esta manefé, la salida del’

- mezclador MIX, a través del filtro paso banda BPFZ, esta

a la frecuencia de salida de microondas, del orden de 7 GHz,

y constituye una de las dos entradas del detector de fase

PDl del bucle sincronizado en frecuencia PPL. A esta gléva-

da frecuencia puede asegurarse una anchura de banda réiati—
vamente grande, &a que representa un pequeiio porcentaje en

términos de aqchura de banda relativa. Las dos entradas al

detector de fase ?Dl alimentan a un acoplador hibrido de

90 grados y 3 decibelios CPL cuyas dos salidas estan conec~

tadas a los diodos de microondas Dl y D, a través de cuadri

2
polos de acoplo y adaptacidn de pequefia capacitancia Cl Y Cz,
respectivamente. Yendo de una salida a la otra, los dos
diodos estén en una misma direccibn e interconectados a tra
vés de un potencidmetro equilibrador P, cuya salida de cur-
sor va hacia el a&plificador de bucle sincronizado .en fasc
AMP2.

Para asegurar la caracteristica de anchura de banda

descada en el bucle sincronizado en fase PPL, este amplifi-

cador AMPZ, que tiene una anchura de banda desde DC hasta
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150 MHz, se ha construido en forma ‘de un amplificador dife-
rencial de dos etapas y acoplamiento directo que utiliza
cuédripolos de(realimenfacién'con retardo y que aseguran un
elevado rechazo en modo comun. |

Este amplificador diferencial esti representado con
mis detalle enhla Fig. 3, e inc;uye dos etapas idénticas

AMP21 y AMP de las que se¢ han representado en detalle

22
solamente la primera. El terminal de entrada que llega_del

detector de fase va a la base de un primer transistor NPN,

T cuyo colector estd acoplado al potencial de tierrﬁ.é

1’
través de la resistencia Rl Yy cuya base estd polarizada a

" través de la resistencia Rz, que tiene su otro extremo co-

nectado al colector. Este (iltimo esta acoplado también direc
tamente a la base del transistor NPN de salida Tz, que tie
ne su colector acoplado a tierra a través de la resistencia
R L]
3

El cuadripolo de retardo de realimentacidn incluye

. el condensador 04 conectado en serie con la resistencia Rq

entre el colector de ’I‘2 y el emisor de Tl’ que esta acoﬁla—
do a un potencial de polarizacidn negativo a través de la

combinacibén shunt de la resistencia R5 con el condensador
C. en serie con la resistencia R6 que, como se¢ indica, es

5
comin a las dos partes semejantes AMle y AMP22 del ampli-
ficador diferencial. El.condensador CG desacopla R6 a tie-
rra y las dos entradas del amplificador una de las cuales,
por ejemplo para la mitad de AMPQQ' esta desacoplada a tie-
rra a través del condensador C3’ estan interconectadas por
las resistencias R8 y R9 cuyo punto de unidén esth conectd-
do a potencial negativo a través de la résistencia R10 en

scrie con el diodo D3. Existe un condensador adicional C7.
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para ¢l medio amplificador AMPzz-a.través de la resistencia
de colectoxr que corre§ponde a Rl’ a fin de mejorar_la res-
puesta en frecuen;ia. Los emisores en comin de los transis
tores TZ estin polarizados a potencial negafivo a través-
de la resistencia.comﬁn R7. .

La tensibn de salida en el colector del transistor

T, alimenta al oscilador controlado a tensidn veo, (?ﬁé. 2)

que puede estar constituido por un transistor txabajaédo en

la banda de frecuencias de 1781 MHz a 1932 MHz. Su s5alida

‘va al acoplador direccional DCP que hace posible la extrac-

,,,,,

del bucle sincronizado en fase PPL, a la otra entrada del
mezclador equilibrado CPL del detector de fase PDl' Esﬁa
parte de retormo del bucle sincronizado en fase inclaye

un multipliéador de frecuencia MTPl que'utiliza un &ibdo de
recuperacidn de unibdn répida. La salida del multiplicador

va a un filtro paso banda BPF, cuya salida no esti conecta-

3

da directamente a la segunda entrada del detector de fase

PDl. La sefial a la salida del filtro paso banda BPF, pasa-

3
por un cambiadér de -fase PS, Esta seflal se introduce en el
bucle para optimizar las condiciones de bucle cerrado que

puede estar sintonizado para dar un cambio de fase adicie-

" mnal de 180 grados en la parte de retorno del bucle. Este

- Altimo incluye tambidn ﬁn atenuador variable ATT a la sa-

lida del cambiador de faée PS, que puede utilizarse para
ajgstar la potencia de salida del multiplicador MTPi a

una pequeila cant}dad de potencia apropiada, por ejemplo, 1
miliwatio a la entrada del comparador de¢ fase PDl' Tales
clementos como PS y ATT ayudan a asegurar un amortiguamien-

to de reflexiones apropiado con respecto al comparador de
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fase, asi como también una relacibn de fase apropiada.

Del mismo modo en que-el multiplicador de baja po-
tencia MTPl dentro del bucle puede volver la seflal de salida
Qel VCOl al margen de frecuencia de salida de 7 GHz, en el
circuito de salida OUT que interconecta el acoplador direc-
cional DCP al.sistema de dgrivapién de antena (no mostrado),
un multiplicador MTPz, que proporciona e; mismo factéx de
amplificacidn que MTPl, por ejemplo 4,‘pfoporcionaré las
seflales moduladas de salida en el margen de frecuencia de

salida requerido. Este multiplicador de potencia MTPZ esta

precedido por un amplificador de potencia para la salida

: VCQl. Este amplificador de potencia AMP3 esti situado eutre

dos aisladores ISLl e ISL2 que evitan cualesquiera cfectos
de impedancia indeseados del multiplicadbr MTP2 sobre el
bucle gincronizado en fase PPL, Finalmente, las sciiales

de potencia de salida desde el multiplicador MTPa van hacia
la antena é través de un filtro paso bajo LP seguido de
otro aislador ISL3.

La {ltima parte del transmisor de bucle sincroniéado
en fase de la Fig. 2 es la ugidad del oscilador local oscl,
que, estd constituida como un oscilador de alta estabilidad
de frecuencia, con la ayuda de otro bucle sincronizado en
fase, que incluye un oscilador controlado a tensidn VCOzr
alimentado desde 1la salida de otro comparador de fase PD2
a través del amplificador de bucle AMPq. Al igual.que
para el bucle sincronizado en fase del transmisor principal
PPL, VCO2 oscila en la banda de 2 GHz y su frecucncia se

lleva & la banda deseada de 7 GHz con la ayuda de otro mul-

tiplicador, csto es, MTP el cual multiplica de nucvo la

3)

frecucncia por un factor k.
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La estabilidad de frecuencia requerida se ébtiene
sincronizando el buclg PPLl a un oscilador a cristal de al-
ta estabilidad 0503 que puede funcionar alrededor de 100 MHz.
Y: para evitar multiplicadores inter;etapas entre el ,osci-
ladox OSC3 y el detector de fase PDz, la salidaVOSCB.alimqg

ta la entrada de referencia de PDé a través de un amplifi-

~ cador AMP5 seguido por un cuadripolo conformador de-i@ﬁulsos

cuya salida puede compararse con la muestra de VCO2 cn un
detector de fase de muestreo de linea que constituye,PDz.

La Fig. 4 muestra una modificacién para parte de la

configuracidn de la Fig. 2. Aqui, mientras el detector de

fase PD puede funcionar de nuevo a alta frecuencia, por
ejeﬁplo en la banda de 7 GHz, estando alimentado por una
sefial de frecuencia semejante desde el oscilador OSCl. su
otra entrada se alimenta desde lé-salida del mezclador MIX,
que recibe las seflales de entrada moduladas, por ejemplo,
a 70 MHz, desde el circuite IN en una_de sus dos enﬁradas.
La segunda entrada del mezclador-esta acoplada a la salida
del VCO para recibir una seflal de salida de baja potencia
apropiada del mismo, para completar el bucle sincronizado
en fase PPL. Mientras esto tiene la desventaja de constituir
un bucle algo mds largo, esta vez, la salida desde el VCO
no se envia directamente a una entrada del detegtor de fase
PD (eventualmente a través de una cadena multiplicadora de
frecuencia), de tgl manera que no existe peligro de que una
pequefla fuga a través del comparador de fase PD pudiera
producir(un enclavamiento de inyeccidén directa del veo.

Por otra parte, puede indi;arsc, sin embargo que ya
ha sido propuesto un dispositivo de enclavamicento de inyec~-

cibén en el que la sefial de entrada alimenta a un circulador
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de tres puertas, con el oscilador éh la segunda puerta y la
salida en la tercera,'en combinacibn con el bucle §incroni-
zado en fase, ya qﬁe esto puede tener ventajas desde el pun
to de vista de la estabilidad del bucle.

La Fig. 5 representa todavia otra modificacién de la
configuracidn de la Fig. 2. Nuevaménte, el bucle PPL inclu-
ye un multiplicador de baja potencia MTP, que da el misio
factor de multiplicacidn.que el multiplicador de poteﬁcia de
salida MTPZ que conduce hacia el sistema de antena. Fero
aqui, como en la Fig. &, el mezclador MIX estd incluido en
el bucle, pero en lugar de estar alimentado en umna entrada
por las sefiales de entrada moduladas a 70 MHz, su segunda
entrada eS la frecuencia de referencia de 7 GHz desde‘él
oscilador local OSCi cuya frecuencia exacta esta selecccio-~
hada aﬁropiadamente con respecto a la frecuencia a la salida
del multiplicador MTPl, de tal manera que frecuencia de
salida del mezclador MIX corresponde a la de las seflales de
entrada a 70 MHz que alimentan el comparador de fase PD,
el cual funciona ;hora a frecucencia relativamente haja.

Ha de qﬁedar_entendido que la anterior descripcidn de
una forma determimada del invento se hace a modo de ejemplo,
y no debe considerarse como limitacidn de su alcance.

Ll presente invento corresponde a una solicitud de
patehte formulada en Béigica, el dia 29 de Diciembre de
1972, seiialada con el Ne 793.483 y se acoge, por lo tanto,

a los beneficios que otorgan los convenios internacionales

vigentes.

. e e o om m ow e e ow e = NOTA = = w = + = = o s oo = o o o=
Los puntos de invencidn propia y nueva gque se pre-

sentan para que scan objeto de esta patente de veinte aiflos,

ol
& o
B '/
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son los siguientes:

l.- Un transmigor de bucle sincronizado en fase y no
dulado por una fueﬁte de sefiales, que incluye un detector de
fase de dos emntradas cuya salida esta acoplada a una primera
fuente de frecuencia constituida por un oscilador controlado,
una segunda fuente de frecuencia y un mezclador, estando

R

los cuatro asociados con dicho Bucle y formando parte del
mismo, por lo menos, el oscilador controlado y el deteétor

de fase. Caracterizado porque las sefiales de modulaciép para
dicho transmisor estan acopladas a dicho oscilador de control
a través de dicho detector de fase.

2.- Un transmisor de bucle sinéronizgdo en fase, se-
gin el punto 1, caracterizado porque el bucle sincroniéado
en fase incluye elementos de baja potencia para multiplicaf
la frecuencia de salida derivada del oscilador controlado,
mientras gque los multiplicadores de potencia estan acoplados
en el exterior de dicho bucle sincronizado en fase, a la
salida del oscilador controlado.

3. Uh trénsmisor de bucle sincronizado en fase, se-
gln el punto_l; cafacterizadé porque el detector de fase =e
alimenta por las seilales qae tienen una frecuencia compara-
ble a la frecuencia de salida del transmisor.

4.~ Un transmisor de bucle sincronizado en fase, se-
glin el punto 1, cargctefizado porque el mezclador esta loca
lizado fuera del bucle.

5.~ Un transmisor de bucle sincronizado en faée, se-
gin el punto 1, qaracterizado porque dicho bucle incluye un
cuadripolo de cambio de fase entre el oscilador controlado
y cl detector de fase.

6.~ Un transmisor de bucle sincronizado en fase, se-
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"ghn el punto 9, caracterizado porque dicho amplificador

Ag&n el punto 5, caracterizado porqgie ¢l cuadripolo de éam—
bio de fase puede producir un cambio de fase de 180 grados.,
7.~ Un.transmisoi de bucle sincronizado en fasc, se-
«gln el punto 2, caracterizaaq,porque-dicho bucle -incluye -
Aan atenugdor'entre:loé elémentos de mpitiplicaciéﬁ_de fre—‘
cuencia de baja potencia y el detector de faée.'}«-
ff:8;~ Un transmisor de'bdéle sincrohizado‘en faseo, 'se~- |

gln el punto 3, caracterizado porgue el detector de fase

~incluye un mezclador equilibrado con un acoplador de 3 deci

'beliosAy'90 grados, cuyas salidés‘estan acopladas_hacia una

carga, a través de diodos y cuadripoles capacitives.de aco- .. _.

plamiento y adaptacién.-
9.~ Un transmisor de bucle sincronizado en fase, se- -
éﬁn el punto 1, caracterizado porque c}i{:};o bucle incluye

un, amplificaqof diferencial conectado entré_cl”dQ#¢Q$or de

fase y.-el oscilador controlado. .

- 0.~ Un transmisor de vucle sincronizado en fase, se.

diferencial incluye dos etapas de transisfores N cuadribolos

de realimentacidén negativa que emplean combinaciones de

resisftencias y capacidades en serie, cntre los colectores

de los transistores de salida y los cmisores de los transig.‘ﬁm,.

toreﬁhﬂﬁ}ﬁntrada, mientras que estos emisores cstan acopln-
dos a un potencial fijo poxr combinaciones shunt de resis-
tencias y capacidades.

11l.~ Un transmisor de bucle sincronizado en fasc, segln el
punto -l caracterizado porque al de%fec‘tor de fase incluido. en el bu=-
cle es del Tipo de mucstreo y se alimenta, por una pavte,
par cl oscilador counlbrolado incluide en ol buele, ¥y por olea

parba, por v multipticadoy (o frocueneia on Cormn de un

n / .

S

‘
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cuadripolo conformador de impulsos cuya entrada eéta acopla
da a un oscilador de élta estabilidad.

l2.- Un transmisor de bucle sinpronizado en fase.

Tal y como se-ha descrito en la memoria que anlecede,
representado en loé dibujos que se acompafian y a lds'fines
especificados.

Esta memoria consta de 18 hojas escritas por una -so-

la cara. - : o

Madrid,

6 FEB.197h

M. G. SANTAMARIA
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