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MEMORTA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION BN

ESPANA POR: "UN SISTEMA PARA TRANSFERIR SEﬁALES DE _AUDIC

~a s

DE: BANDA-ANCHA", 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 sistéima para
transferir seflales.de-audio .de banda-ancha .sobrée una banda

estrecha, transmitiendo directamente el margen de sefiales de

- baja frecuencia y transmitiendo la informacidn de ampiitud

"de 1os-mérgenes parciales de frecuencias superiores por fre-

cuencias piloto, lo que resulta compatible con los receptores -

- exisgtentes, haciendo que las sefiales de frecuencias piloto

sean impérceptibles en dichos receptores, mediante la utiliza
cién de un fendmenc denominadoe efecto de enmascaramiento, Es

to se consigue por la modulacidm positiva de las frecuencias

_piloto y a 1la atenuacidn a un nivel de 10db por debajo del nji

vel del margen de baja frecuencia. $5i se emplea transmisidn
secuencial, se produce una sefial de gincronismo de bajo nivel

que no excede el nivel de sefial-ruido en leos receptores exis-
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tentes, siendo, como consecuencia, suprimida. En los recepto-
res del presente invento, la sefial de sincronismo de bajo ni-

vel se evallla selectivamente por el control y sincronizacién

‘de un generador de reloj, pero se suprime por debajo de la re

- lacibn sefial-ruido a la salida, lo que la hace inaudible. La

-

seflal de sincronismo se procesa ademis, para controlar la ga-

\

nancia del amplificador de la sefial piloto modulado y desco-

.

nectar automdticamente las sefiales del margen de frecuencia’

€<
. L]

superior en el supuesto de.que falle la sefial de sincronismo

0 la sincronizacibn. .

v

El presente invento se refiere a un sistema. para

transferir sefiales de audio de banda-ancha y, mis concretamen
te, un sistema en donde un margen de frecuencias mis bajo se

transmite directamente, y un margen de frecuencias mas elevado

Kl

se divide en bandas parciales de las cuales solamenteléé’trans

mite la informacién de ‘amplitud en las seiiales piloto: .
Para sistemas telefbnicos, se ha propﬁestb'lé utili

‘zacibdn de ‘sistemds de compresidén dé anchura de banda de la se

fial de voz, de tal manera que pueda ampliarse la capacidad de
transmisién del sistema. Estos sistemas se han utilizado con
éxito), aunque en upfgfado limitado dentro ‘de’ la anchura de

banda normal de voz, pero no se han empleado para transmitir

las sefiales de audio de banda-ancha requeridas para la repro-

»

_duccibdn musical en alta fidelidad.

La solicitud de Patente Espafiola no 411.898 presen
tada'él 22 -dc ‘Febrero de 1973, muestra-un sistema para-trans-
ﬁitir Seﬁgles.de au@io-de banda-ancha sobre una bandé estré-
cha de frecuenciaé. En este sistema, la sefial de audio se di-
vide en un maréen de frecuéncias inferior y un margen de fre

cuencias superior; el 'margen de frecuencias mas bajo se trans.
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mite diregtamente. Ei margen de frecuencias méds elevado se di
vide, posteribrmente, en margenes de frecuencia parciales, me
diante filtros paso banda. La info:macién de amplitud, para

cada margen de frecuenciﬁ parcial, se transmite, como una se-
fal, sﬁbre una frecuencia piloto modulada: Para reproducir la
seﬁal.ae audio total, se utiliza la informacién ‘de amplitud

de los margenes de frecuencia parciales para modular las sefia
les SLntetlcas que caen, aprox1madamente, en el centro de los
mérgenes-de frecuencia parciales individuales. Las Seﬁﬂleg de
audio sintéticas, de los mArgenes de. frecuencia parcia}eg, sé

.

suman a las seflales transmitidas directamente del margen .de

frecﬁenéias ihfefior, para rebroduéir la sermnal d; au&iﬂ io£al?

La informacidén de amplitud de los mérgenes aé fre-
cuencia parciales individuales pueden transferirse siﬁﬁltaneg
mente sobre frecuenc1as plloto separadas, para cada malgen de
frecuencla-parclal, o pueden transferlrse qecuen01a1mente, en
aberturas de tiempo fijas sobre una frecuencia pilotb“ﬁﬁica.
La frecuencia o frecuencias .piloto, se suprimen en el extremo
receptor o reproductor medianté un filtro paso bajo para el
m&rgen de frecueqcia inferior,-haciéndolg asi inaudible.

En .el.supuesto .de que este sistema sustituyera‘a<
un sistema de radiodifusibm convencional, una de'las dificul
tades que surgirian seria que los receptores del sistema con
vencional no tendrian filtros paso bajo para suprimir las se-

flales de la frecuencia piloto, y resultaria una sefial distor

sionada. En una 51tuaclon practlca, tendrian que coex1stlr

,s:stemas de tipos dlferentes durante un ciexto perlodo transi

torio; por lo tanto, es esencial que el sistema a utilizarse
sea compatible con los receptores existentes.

El presente invento se refiere a un sistema en ol
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b,

gue preden transmitirse sciiales de audio de banda-ancha sobre

una banda estrecha y recibirse por los receptores existentes,

de tal manera que las sefiales piloto empleadas para transmitir

la informacibén de amplitud permanecen inaudibles y mo distor-
sionan el sonido producido por los receptores existentes. En
el transmisor, una séﬁal piloto se modula positivaménte.con

laé seflales de gmplitud ée tal manera que, en un promedio de

tiempo, .la amplitud de la sefial piloto modulada disminyye.con

réépectb a la amplitud de la sefial dél.margen de frecﬁenc;a

inferior, en un factor.P que representa el denominado limite

.de perceptibilidad. Si se desea la transmisién secuencial sg

bre una fGnica ftecﬁenci# ﬁiiota,.la amplitud de. una seﬁélﬁde
sincronismo se ﬁantiene por debajo délrnivel de ruido en los
receptores existentes, de tal modo que no aparece distqr#ién.
En el extremo receptor la seial Ae sincronismo se evaiﬁa se—
lectivamente de tal manera ‘que la rel;cién seﬁélrruidgidé la

sefial de sincronismo seleccionada corresponde esencialmente

‘a- la relacidn sefial~ruido de-la sefial -del margen de frecuencia -

inferior, de modo que no es reproducida con las seflales del

margen de frecuencia inferior.

.

: EL sis%ema @el'yresente invento iiéne la ventaja
de.que puedé emiieaxse'én la transmisidn radio AM sin trans-
fgrir con loé.recepéores Qe radio existentes, pepmitigndo ade
més una considerable mejora en la transmisibdn de séﬁqles de
audio si se ha¢e uso de una nueva generacidn de receptores;

El invento hace uso - del conocido efecto audivaisiolégico.qg

. nominado efecto de enmascaramiento.

N

En tal sistema, las perturbaciones podrian afectar
adversamente la transmisidén de la sefial piloto que contiene

la informacidén de amplitud. El resultado podria scr que las

.
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sefiales piloto se modularian también con las interferencias
de la transmisidn, de tal manera que las sefiales sintéticas
reproducidas por el receptor quedarian-distorsionadas. Por lo

tanto, el presente invento también se ocupa de otra configura

cién del sistema en el extremo receptor o reproductor, de tal

"manera que las sefiales del margen de frecuencia superior se

desconectan si fzlla la seﬁak de sincronispo, si no esté pre
sente, 6 maestra un gran desplazamiento de su posicidn normal.
La seilal de sincronismo y la de referencia se apli
can a dos mezcladores mﬁltiplicadores, una de las sefiales de
. ’

referencia gque se aplican a los mezcladores tieme un cambio

:

de fase de 902, y la otra se abllca directamente. La sefal de
referencia se deriva, por divisidn de frecuencia, de un gene-
rador de reloj, con un factor de divisién de -%; , siendo n
el nﬁhero de mérgenes superijores de frecuencia. Las tensiones
de'salida de los dos mezcladores muitiplicadores se filtran,
cada una, con um filtro pésoﬁbajo, Y una de las dos.{ensionés
filtradas sirven para el control de frecuencia, sincronizando
el gemerador de reloj, y'la otra tensidn filtrada se utiliza
como tensién de control de ganancia, y cﬁando cae por debajo
de un nivel pradetérminado, se utiiiza para desconectar las
seflales del margen de frecuencia superior.

En.una configﬁracién del inﬁento, el conmutador se
sustituye por N conmutadores individuales que se activan suce’
sivamente desde la salida de un_registro de conversién acopla
do asi mismo.'ﬁas dos salidas dei registfo de conversidn con-

trolan,Acada una, un flip-flgp que divide por dos la frecuen-

cia, estando espaciadas las seflales de sus salidas n/2 impul-

‘sois de reloj. La salida de un flip-flop éstd conectada a la

-

entrada de activacidén del otgo flip—flop; para asegurar que la
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‘la seiial de sincronizacidn.

_tensibn de salida de un flip-flop esté atrasada o adelantada

respecto de. la otra en 902. Las tensiones de salida de los

dos flip-flops se aplican, como tensiones de referencia en

" cuadratura, a los dos mezcladores multiplicadores mencionados

'_anteriormente, a los que, ademlds, se aplica directamente la

sefial de sincronismo.
El primer objetivo del presente invento es propor-

cionar un sistema para transmitir sefiales de audio de banda-

ancha, compatible con los receptores existentes. LT

s

Otro objetivo del presemte invento es proporcionar
un sistema en donde las sefiales piloto permanezcan inaugibles

en los receptores existentes.

Otro objetivo del presente invento es propsrcionar

un sistema en donde no resulte un mal funcionamiento si falla

PR
k]

Los anteriores objetivos y ventajas del in?enﬁo se

rén me jor entendldos de la descripcidn 51gu1ente y de los di-

buJOﬁ que se acompanan, en 105 cuale

- la Fig. 1 es un'diagrama bloque esquemét;co de un transmisor -

del sistema’ del presente invento en el que se transﬁite secuen -
clalmente la 1nformaclon de amplltud,
- la Fig. 2 es un diagrama bloque esquemdtico de un receptor

del sistema del invento;

"~ la Fig., 3 muestra un espectro de frecuencias, segln se uti-

liza en el invento;
- la Pig. 4 muestra yn espectro de la banda de frecuencias

piloto para la transmisidén secuencial de la informacidém de am

plitud;
- la Fig. 5 muestra un diagrama bloque de otra configuracidn

del presente invento;
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7.

- la Fig. 6 muestra un diagrama blogue esquemdtico de un con-
mutador electrdnico para seis margenes de frecuencia elevados

parciales.

La sefial de audio de banda-ancha a ser transferida -

" se aplica al terminal 1 de entrada de la Fig. 1. A este termi

nal estd conectado un filtro paso-bajo 3 cuya anchura de banda’

o frecuencia de corte estd en el margen de unos 4 a 7 kHz, de

- pendiendo de los requerimientos de calidad impuestos por la

sefial de audio. En péraielq con el filtfq paso-bajo 3 s=2.co-
nectan los filtros paso-banda 4, 5y 6, vy si es necesapib} otros
filtros paso-banda, que dividen el margen-de frecuencjaé,sung
riof en méréenes parciales. Por ejemplo, uﬁa.octava pﬁéaé di-
vidirse en 12 mérgeneé parciales, segin los semitonos &é dicha

~

octava. A estos filtros 4, 5y 6 les siguen los rectific&dores

7, 8 vy 9, respectivamente, a cuyas salidas aparece una infor-

macidn de amplitud dependiente del volumen del margenﬂde‘fre~

-

cuencias parcial asociado. En el presente ejemplo, la'iﬁformg

.¢idén de amplitud se toma.sucesiva.y cilindricamente -de los rec

‘tificadores 7, 8 y 9 mediante un conmutador de rotacibn 11.

Se supone que la frecuencia rotacional del conmutador 1l es
fl. En consecuencia, si-el nﬁmero“de terminales del conmuta~
dor 110 es n, la frecuencia de los valores de muestra de la

informacidn de amplitud serd £fT=n.fl. El generador de reloj

51 determina la frecuencia del paso fT del conmutador 1l. A

través de un circuito sumador 50, auya funcidn explicaremos
después. La informacidn de amplitud sucesiva se aplica a un
ﬁoduiador lS,'en-el éué esta amplitud méaula. la frécuehcia
piloto en;iada por un generador piloto 1lk. La seflal piloto mo, .
dulada, y la sefial de audio que aparece a la salida del filtro

paso~bajo 3, se suman.en un circuito sumador 17 para consti-
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tuir una sefial de salida comin 19. Como ya se. ha indicado, el
invento hace uso del denominado efecto de enmascaramiento, gque

explicaremos seguidamente.

Si una sefial sinusoidal cuya frecuencia cae dentro

del espectro de O a £ gr., se mezcla con una sefial de ruido que

¢

tenga un especfro de 0 a f gr., por ejemplo, en la sefial de sa-
lida del filtro paso-bajo 3, se encontrard que la amplitud de
la sefial sinusoidal mezclada puede ser sorprendentemente grande

antes de que'la sefial sea claramente percibida. Afin si s toman

en cuenta las diferencias individuales, puede determinarse un

denominado limite de perceptibilidad.

. . - '_,‘_‘.{ R
Otras investigaciones y definiciones referentes a

esta cuestidn se encuentran en un libro de E. Zwicker f:ﬁ. Fel-
dtkeller titulado "Das Ohr als Nachrichtenemfanger", publicado
en 1967, Hirzel-Verlag,AStuttgart. . S

8i se cambia la frecuencia de la sefial senoidal men

cionada antariormenie, a frecuencias suﬁeriores a la f:éf, la
amplitud ae.;a_spﬁal senoidal a unos valores .muy bajos si debe,
mantenerse la misma no-perceptibilidad como en el caso en que
la sefial sencidal caiardéntro del espectro O a.f gr._.

e ,éin gmba?goq.los gxperimentos pnégticos han demos-.
trado Que el7éfecfo~de enmascaramiento, esto es, el mismo‘gfado
de no—percéptibilidad; no esgté exactaménte sujeto al limite su
pefior del especfro de frecuencias, sino que' el mismo efecté de
énmascaramiento es todavia efectivo, en cierta’medida, por enci

ma de la freccuencia £ gr. Los experimentos han demostrado que

"s¢ obtienc un valor de perceptibilidad aceptable si el nivel de

la sefial sunosoidal mezclada estd situado a unos 10 dB por de- ;
bajo del de la sefal de ruido. Este cfecto de enmascaramiento

ocurre no solamente con las scfiales de ruido, sino también con
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-la misica y otras sefilales de audio, con la sola diferencia de

que el umbral de audibilidad cambia hacia arriba y hacia abajo
al ritmo de la ampiitud de la sefial principal.

En el sistema del invento, la sefial piloto que apa

:rece a2 la salida del modulador 13 estd modulada de manera que

esta condicibén se cumple plenamente, esto es, al menos en la

_ gran ma}oria de los casos, la amplitud de la sefial piloto es

grande solamente si la seiflal principal, ademis, tiene una gran

amplifud, y pequeiia si la sgﬁal principal fiene una amplitud
pequefia, y virtualmente desapafece si la seiial principalfdesapa
rece. Esto se consigue por "modulacidn positiva" con unéiampli—
tud'que ha éido reducida, en un promedio de tiempo, en‘ﬁh:facfof
P, respecto a la amplitud del'margen de frecuencias infé;ior,

haciendo uso de un fendmeno que explicaremos brevemente con la

ayuda de la Fig. 3. Se ha encontrado que no existen practicamen

-

te seflales de misica en.que los sobretonos ocurran en el margen

de frecuencias superior, designado por s en la Fig. 3;“éin gque
tonos fundamentales.correspondientes estén presentes.en el maxr
gen de frecuencias inferior. Para el sistema, esto significa
que la info;maéi6n de amﬁlitud de los méréehes'parciaies del
margen -de frecuencias superior se'relacionan éon la sefial del- -
margen de frécuenci;s inferior. Utilizando modulacibn positiva
en el. modulador 13 de la Fig. 1, és‘suficiente fijar el fagtor
P ﬁara la reduccidn de la sefial pilofo modulada mediante prése—
leccidn, Entonces, los cambios absolutos de amplitud en el rit-
mo. de la seﬁal,p;incipal quedan asegurédos por la corregpopden«
cia descrita antériorﬁeﬂte..

La Fig. 2 muestra un diagrama bloque del extremo
reproductor, que es un ejenplo de la técnica de transferencia

secuencial de la informacidn de amplitud. ,
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La sefial total transferida 19, que comnsiste de la
sefial de audio. transferida directamente del margen de frecuen-

cias inferior y la sefial piloto, y que ha sido modulada con la

’ informacibén de amplitud de los méégenes parciales del margen de

‘frecuencias superior y disminuida por el factor P con respecto

a la sefial dé audio del margen de frecuencias inferior, se apli.
ca al terminal de emntrada 22. Como se indica en la Fig. 3 por 1la
referencia c, la frécuencia de la sefial piloto es ligeramente mas
alta que la-frecuencia de corte de la sefial de audio que pasa por

el filtro paso-bajo 3. v
El filtro paso-bajo 23 de la Fig. 2 es innecesario
(rodeado por linea de puntos) dado que la miodulacidn, segin el

presente invento, no interfiere con la sefial piloto. - --.

De esta menra se asegura que en los modelos-antiguos
de receptores, gue no estan disefiados para la evaluacibdn Yy re-

Vs

produccibén acfistica de la informacién de amplitud, la)rgégpcién

no se perturba por'la sefial piloto. Se ha conéeguido %é”&ompati

3 2
3
a

bilidad deseada. . _ L T e

La unidad de reproduccidn de la Fig. 2, que esté
équipada segln el sistema del invento, tieme un filtro paso-ban

da 24 que da paso solamente al margen de frecuencias de la ser..A

" flal piloto y que es%é-seguida por el demodulador 25. La secuen-

cia demodulada de la informacibén de amplitud se aplica al conmu

tador rotatorio 27, de cuyos '"contactos'" se.toma la informacidn

de volumen asignada a los canales de tiempe individuales, y se

aplica a los condensadqre§ de almacenaje 28, 29 vy 30, ¥y a otros -
cbndcﬂsadores.de'almabenaje.(no mostradgs). Losg conde@saéo?es

de almacenaje envian la informacidén de volumen de los canales i
individuéles a los moduladores 31, 32, 33 y a los moduladores

siguientes que, a su vez, modulan las seiiales de los osciladores
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11.

34, 35 y 36, que generan las frecuencias equivalentes para el

margen parcial respectivo. 37 es el circuito sumador con el

cual se suman las sefiales equivalentes controladas de volumen

¥y la banda base enviada por el filtro paso-bajo 23.

En la aplicacidén del presente invento, el requeri-
miento audio-fisioldgico para una reduccién de la sefial piloto -

por el factor P no es una desventaja respecto a la relacién se-

‘flal-ruido, si la anchura de banda de la sefial piloto se elige

correspondientemente ée€strecha, Si, porAejehplo, la anchura de
banda del margen de frecuencias inferior o, en.otras palabras,
el limite de frecuencia fgr=5 kHz, y la anchura de bam(i'a_l de las
sefiales piloto 500. Hz, ambas seflales tendrdn la misma rélacién
sefial ~ruido si las amplitudes de tensidn difieren en 1:3;3, lo
que corresponde a 10 dB; para la diferencia en anchurajée-banda
de 1:10, mejora la relacidén sefial-ruido de la seﬁal.piloto en
i:Vﬁﬁ: ae tal manera que, a pesar de una ;educcién de ‘1a ampli
tud, piloto en este.factor, se mantiene la misma relaci§n seﬁal-
ruido. Yé que los rgcepto;es'antigups, ég el margen de:f;ecqu
cia en gque se transmite la sefial piloto, tienen geperaiﬁénte
una reduccidn de 10 a 20 @B, la reduccidén total aumenta a 20-30
dB si la seﬁa; piloto se.reduce‘en,io dB en_ei transmisor.

Los experimentos audio-fisioldgicos han demostrado

‘que una reduccibdn tan pequeria como de 15 a 20 dB, hace inaudi-

ble la sefial piloto. Aun en el caso de una reduccidn total de
solamente 10 dB, no se perturba la sefial piloto, porque esté

en relacibn con las lineas espectrales superiores de la regidn

"a'en la Fig. 3, ¥ de esta manera simula acusticamente un ensan

chamiento menor del margen de frecuencia superior. Esto provo~;

ca una ligera elevacidn de -sobreagudos artificial.

Ya se¢ ha mencionado que, si la sefial principal ha



10

15

- 20

25

30

12,

desaparecido, la sefial piloto debe haber también desaparecido,
esto es, debe ser inaudible.

De aqui surge la cuestidn de la sincronizacidn en

‘el caso de transferencia secuencial, esto es, debe asegurarse

que también se mantiene la sincronizacién en el caso anterior.
Como se muestra en la Fig. 1, al generador de reloj.
51 le sigue un divisor de frecuencia que divide. la frecuencia o
paso de frecuencia £7T ?el conmutador de rotacidn en la relacidn
l:2n. La seﬁél AC obtenidé'de esta ménera se suma a la seiflal pi
loto en el circuito sumador 50, por ejemplo. Sin embaréé;jya
que el enmasparamiento ya no es efecﬁivo cuéndo ha desé£§fécido

la sefial principal, esto es, durante los intervalos de fébdso,
la seiial de sincronizacibén constantemente presente, debe dismi-
nuirse por debajo del nivel de ruido normal. Suponiende que la
Gltima esté en -50 dB y considerando que los receptoreS*;ntiguos
provocan 20 dB, la sefial de sincronismo debe ser dism{néida en
30 dB. Para conseguir, ademés, para la seflal de sincrdhispo la
misma relacién’ sefial-ruidé que para la éeﬁal'prinbipé¥EYﬁlé se-
fial piloto, en el extremo receptor, la anchura de banda de la
séﬁal de sincronismo para evaluacidn debe réduéirse de fal ma-
néré que se'éa%iéfaga esta condicign; 30 dB'cofrespondé a upé'
reduccidn de tensién de 1:33. Tal reﬁuccién de tensidn coﬁduciré
a una relacibn séﬁhl—ruido qué correspoﬁde a la.de la seﬁaLipriE
cipal solamente si la anchura de banda para évaluaf la sefial de

. . n ~ -
gincronismo es 33" menor que la anchura de banda de la seiial

principal. 332'es'aproximadamente igual-a 1.100. Asi, para -una

anchura de_banaa del margen de frecuencias inferior de 5 KHz,
la anchura de banda para la sefial de sincronismo debe reducirse’ .
a 0,55 Hz en el extremo receptor. Bajo estas condiclones, la

sefial piloto, incluyendo la sefial dc¢ sincronismo, es inaudible °
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aunque la seflal de sincronismo tenga la misma relacidn sefial-
ruido que el margen de frecuencias inferior.
En la Fig. 2, la sefial de sincronismo se evalfa

aplicando la sefial de salida total del demodulador 25 a un mez

,clador multiplicador simétrico 53, a cuya segunda entrada se

aplica la sefial de salida de un divisor de frecuencia 54. Este’

divisor de frecuencias 54 divide la frecuencia del gemerador

de reloj'55, al igual que.el divisor de frecuencia 52, por la

relacién 1l:2n. En sitﬁaciéq sincronizada,‘la componente de ten
5idn DC de la tensidn de salida del mezclador multiplicaror

53 depende solamente de la diferencia de fase entre la senal

de sincronismo y la sefial d1v1dida-hac1a abaJo. Por egcmvlo, la
amplitud de la senal de 51ncronlsmo es positiva en caso’ de una
desviacibn de fase posmtlva, cera en caso de c01ncldencla de
fase, y negativa en caso de desviacidn de fase negativa. Con el
siguiente filtro paso-bajo 56, que tieneiuna anchura de banda
de unos 0,55 Hz, esta componente de ten%ién Dé se sepﬂéé‘de las
componentes AC de frecuencia.considerablementé-suprior” En la.
condicidén no- smncronlzado, en lugar de Ja tensibdn DC, se Obtlﬂ
ne una tenS1on AC segfin la desviacxon de frecuencia, pero en el
presente caso, esta desviacidn no debe' exceder aprec1ablemente
de 0,5 Hz. La tensibn filtrada se utillza para sincronizar el
gengrador de reloj 55.

En caso de transferencia secuencial de la informacibdn
de amplitud para los tonos equivalentes, la sefial de control,
en la que se modula la- senal piloto, tiene un espectro como se
mﬁestra en la Plg. 4; '

La frecuencia fl corresponde a la frecuencia rotacio
nal de los conmutadores rotativos 11 y 27. f2 y £3 correspon-

den a 2.fl y 3.f1, respectivamente -etc, Estas lineas espectra .
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les tienen lugar sin espectro secundario si se transmite un to

no continuo. Sin embargo, ya que los tonos equivalentes tienen
lugar principaimenteden instrumentos ritmicos, unos grupos de
espectréé seéundarios roaéan cada iinea espectral; el "tremolo"
mis ripido en la misica que se esta ejecuéando, corresponde al
espectfo secundario mis lejano de la linea espectral. Tal linea
espéctral tamﬁién cae en la frecuéncia fo esto es em ung ten
sibén DC, que significa gue la seflal de control, como la sefial
de televisién,‘tiene un denominado "componente de tensibdn DC" -
que flﬁctﬁa con el ritmo de la miisica. La Fig. 4 muestra que;~..

a la frecuencia fx, el espectro tiene una caida o disminuye mu

P

cho, Por lo tanto ‘se propone, ' en el presente invénto;_tranémiF.

tir la sefial de sincronismo para sincronizar el conmutador de

rotacidn en el extremo receptor, a esta frecuencia fx, esto es,

a la mittad de la frecuencia de rotacibén del contador ratétivo.
Por esta razbn, los diviéores de frgcuéncia 54 y 52 dividen la .

frecuencia de la sefial de reloj por el valor 2n mds bien que

por el valor n, Una sefial de sincronismo que tiene lugar a una

sola frecuencia, en este caso fx, es automdticamente, una seidal

sinusoidal. Sin embargo, como muestra la representacibn espec

-tral, es posible transmitir componentes de la seflal de sincro-

nismo a 3fx, 5fx, éfc. En Otras palabras: la seﬁél de sincronis .
mo puede ser también una sefial con sélo armdénicos impares, esto
eg;'ﬁdr ejemplo, una seﬁal'trapezoidél simétrica. Tal sefial
tiene la ventajé de que, para sincronizacidn, se transmite mas
exaqtamente el qgmhio de fase que con una sefial puramente sinu
gdidai (po# ej?ﬁplo, debido a unos cruces de cero més éefini-
dos). ‘

Si, en aplicaciones especiales del invento, la co

rrelacidn entre la sefial de audio del margen de frecuencia in
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ferior y la del margen de-frecqénéia superior no existe, puede
emplearse una tensidn de control derivada de la amplitud de la
sefial de audio del margen de frecuenéia'infepior, para corregiy
el factor P que, por supuesto, necesita medidas correspondien-
tes en el extremo reproductor.

En la Fié, 5 se muestra gtra configuracién-del in-
vento, en donde las sefiales de margen de frecuencias superior
se dgscénegtan, en el supuesto de un mal funcionamiento de la
ééﬁal.de sinéronismo; La ;eﬁal tofal‘t}ansferida 19, de la Fié.

1, se aplica al terminal de entrada 22. Consiste en la Sefial de

. audio transferida directamente del margen de frecuencias infe

}ior vy de la seﬁal.pilb£o;une ha sido modulada con léjinformg
cibn .de ampiitud de los mérgenes par;iales del-margen;dé-frecqu
cia superior disminuido en el factor P respecto a la sciial de
audio del margen de frecuencia inferior Y que contiere la senal
de sincronismo, cuya amplitud es muy peqdeﬁa comparada{con la

amplitud mdxima posible de la sefial piloto total. Su frecuencia

‘corresponde a 1a'mitad-de.la“frecugncia~de repeticibn. de la

transferencia secuencial de 1a.informaci6n de amplitud.

La unidad deVreproducéién tiéne un f£iltro péso;bqg'
da. 2k que da paso solamente al margen de frecuencia de la sefial
piioto y eété seguido~p6rpun amplificador de ganancia variable
2&1 y un demaodulador 25. La secuencia demoduléda_de la informg
cibn de amplitud se aplica al conmutador rotativo 27, de cuyos
"coﬁtactos“ se toma la informacidén de volumen asociada coﬁ los
canales. de tiempo individuale;, y se aplica a los condensadof

res' de’ almacenaje 28, 29 y 30 y a otros copdensadores de alma

"cenaje (no mostrados). Estos condensadores envian la informa-

cién de volumen de los canales individuales a los moduladores

31, 32, 33, etc., quienecs a su vez modulan las sefiales sintéti
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cas ‘de los oscilaaores 34, 35 y 36, que generan las frecuencias
eﬁuivalentes.para el maigen ﬁaréial respectivo. Las séﬁales eqqi
valentes controladas de volumen se suman en el crcuito sumador
371.

Las seflales equivalentes, sumadas de esta manéra,
se aplican, a $rayés'de un conmutador controlableV563,.a otro
circuito sumador 564 donde se suman dichas sefiales y la sefial
transferida directamente del margen de frecuencias inferior. La

séﬁalvqne liega al altavez 42 contiene tamhién la sefial piloto.

Ya que, como se'supuso anteriormente, la senal piloto -esz .inau-

. dible debido a la reduccién por el factor P y la utiliqqgi6n )

Ael efecto de enmaécaramiéﬂto, no necesita eliminarse por'nn.
filtro. El donmﬁ%adorArotativo 27 esiélcontrolado por~uﬁfgqu
rador de reloj 55,que determina la frecuencia de salto.dei con .
mutadox rotatorio 27.

Después de 'n séltos,‘el conmutador rotatorio, ha rea
lizado una rotacién. El divisor de frecuencia 54, que.tienhe un
factor de-diﬁisi&n de i/z_n;“divide'la-frecuencia de rzloj, vy

la tensidn obtenida de esta manera se aplica a un mezclador

multiplicador 53 . Que hompara la fase de la seﬁai'que llega des ’

de.54 con la de la sefial piloto .demodulada. La tensién de sd;i
da del mezélador multipiicador 53 pasa a través de un filtro Pa
s?-ﬁajo de banda estrecha 50 de, por ejemplo, 0,5 Hz de anchura

de banda. A partir de esta comparacidn de fase en el mezclador

multiplicador 53 entre la seflal dividida y la sefial de sincro-

nismo contenida en la sefial piloto, se desarrolla a la salida

b del-filtro'paso bajo 56 una tensidn de control dependiente de

‘la fase; esta tensidn se utiliza para controlar la frecuencia

del generador de reloj 55. Durante este prdceso, la informacidn

principaldvqpe estl contenida en la sefial piloto y tiene una
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amplitud mayor que la de la sefial de sincroﬁismo, se elimina
como resultado de la mezcla multiplicativa con una sefial de
referencia de la mitad de la frecuencig de repeticidén y debi-
do a una menor anchura de band; del filtrq paso bajo 56, La
sensibilidad del control de la sincronizacidén debe ser tan ele
vada que a todas,las‘galidas de frecuencia que ocurfen.entre

15 sefial de salida del divisor de frecﬁencia 54 y Ta frecuencia
de la.séﬁal de sincron;smo, 1a’des;iacién de fase, en el estado
é{ncfonizado; serd tan peéueﬁa que la ésignaéién de los cana~.

les individuales por el conmutador rotative en el extremc re-

. ceptor, esté de acuerdo con la asignacidn correspondiéntée en

el extremo transmiéor. Si;'por'eSQmplo,'se traqsﬁiéen iz Cana-r
les y la desviacibén de fase es 36095i2;30§, tendré 1ug#£iuna
falsa signacidn de.ﬁno de los canales. Por ;o tanto 1é desvia
cibn de fase, durante la sincronizacidn, no debe exceder de
+109, Ademis, el margen de'sincroniza;ién debe ser siméﬁrico,

PO,

esto es, en caso de desviaciones de frecuencia en amlias direc- '

-ciones, los mArgenes de sincronizacibdn y retencidén debon ser

aprokimadamente iguales.

El gemnerador de reioj‘ss conérola otro diviSor'de
frecuencia 541 qﬁe tiene también el factor ‘de divisidn 1/2n,
pefo cuya tensidn de ;aiida siempre est& retrasada o adelanta-
dg respecto del primer divisor de ffecuencia en 909. Explicare
mos con mAs detalle su realizacidén préctica con la'ayuda de la
Fig; 5. La tensidn de salida de este segundo divisor de ffecuqﬂ-,

cia 541 también se compara, en un segundo mezclador multipiiqg

._ dorf53i, con la senal piloto demodulada. Al mezclador 531 le

30

" sigue, ademds, un filtro paso bajo 561.

Bajo la condicidn de sincronizacidn anterior, la

tensibn de salida del filtro paso bajo 561 es positiva o nega
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tiva dependiendo de si la tensidn de salida del divisor de fﬁg
cuencia 541 estd retrasada o adelanfada en 9@9, y tiene una
amplitud proporéioﬁal a la amplitud de la tensibn de sincroni-.
zacidn contenida en la sefial pilotﬁ. Ya que, como se ha supues
to anteriormente, la amplitud de esfa serial de sincronizacibn
es proporcional a la amplitud mixima posible de la sefial pilo-
to-total, es posibie, segln el invento,_ﬁtilizar la tensibn
gnviédé'por el filtro paso bajo para reajustar, con.la ayuda
del ampiificador de éanancia variable 241, ‘la amplitud de la se

nal piloto que aparece a la salida del filtro paso-ban@a_24m

-

transmisidén, por ejemplo, en caso de desvanecimiento selectivo

de la sefial fiiotb, estas variaciones pueden reducirse sustan-
cialmente por el control descrito anteriormente, Ademéé, la
tensibn enviada por el filtro paso bajo 561 puéde serVir'para
controlar el éonmutadof-SGj, mediante el cual se-deécgﬁeétan

e

los tonos equivalentes., A este fin ¢sta tensidn se proporcio

‘na, a través de un conmutador de umbral, simbolizado .en”la Fig.

5, pof un diodo zener 562. Cuando se sobrepasa 1a'tensi§n~4e'

~umbral, se cerrard el conmutador 563, y se aplicarén los tonos

édqivéléntésibdra'su reprédﬁcciéh a los altévocés. Cuando la
tensibn cae ﬁof'debajo.de la tensidn de umbral el conmutador
permanccerf abierto. Si se reciben transmisiones.sin la sefial
pilgto o si falia dicha sefial, el conmutador 563 permanece?é
abierto porgqgue, en este caso, el filtro paso bajo 561 no envia - -

niﬁguﬁajtensi&n (O, V). Sin embargo, si se recibe una sefial -

:'pilbto y no ha tenido lugar la sincronizacidm, por ejemplo, de
bido a unm mal funcionamiento del circuito de sincronizacidn o

-en el caso de demasiado desplazamiento de frecuencia de la se-

flal de sincronismo, -también permanecerd abierto el conmutador
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563 ya que, si la desviacidn de frecuencia-entre la gefial de
sincronismo y la sefial de referencia es tan grande que no tieme
lugar 1a_sinqr6nizacién,;la frecuencia diferencial de la ten-
g8i6n de salida del mezclador multip}icado: 531 sera tan eleva
da comé para ascgurar que cae por encima de la frecuencia de
corte del filtro paso béjo. La frecuencia .de co;%e del filtro
paso bajo 561 debe ser igual o inferior que }é del filtro paso
bajo 56: DQ este modo, béjo.las circunstancias supuestas ante-
riormenté; no épareceré tensién (O'V) o seré infefidr al umbrai
mencionado, a la salida del filtro paso bajo 561.
La Fig. 6 muestra una configuracién ﬁe sei;:cana-
les &e ﬁn conﬁutaéor rotatorib que.puede empiearée eﬁ'el cir~-
cuito de la Fig.‘S. Un registradér Qe conversidén de ciﬂéé eta
pas 60 tiene las salidas 601 y 605 conectadas, a través de una
puerta NO. 61, a su entrada 600, E1 generador de reloj.55 hace
avanzar al registrador de conversién p%so'a paso. Coﬁo]resultg
do de que las salidas se aplican a la entrada a través,qé la
puerta NO 61, siempre aparece un impulso de confrol.bien en el
terminal de entrada 600 o en los terminales de salida 601 a 605;

este impulso de control se utiliza para conmutar sucesivamente

"los. conpmutadores -individuales 62 a 67 del commutador rotativo

electrbdnico. Lasg salidas de estos conmutadores estamn conecta- '’

" das a los condensadores de almacenaje 68 a 73, cuya funcibn co

: rrespondé a la de los almacenajes individuales 28 a 30 de 1la

Fig, 5, desde cuyas salidas se controlan los moduladores de

los canales individuales, por ejemplo, 31 a 33, en-la Fig. 5.

- Para generar las. tensiones de referencia para los mezcladores

multiplicadores-53 y 531, las tensiones se toman del registra-
dor de conversidm 60 en dos contactos 602 y 605, cuyas tensio-

nes de salida estan cambiadas en tiempo, una respecto de la
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otra, en n/2 pasos de ciclo., Cada una de estas tensiones de
salida se aplica a una entrada de reloj de un flip - flop de

nominado J - K 74, 75. Para asegurar que las tensiones de

salida de los flip - flops J -~ K que dividen la frecuencia
" por dos, tienen siempre la misma relacidn de fase, esto es,

" por ejemplo, que la tensidén de salida del flip~flop 75 siempre-

este rétrasada, respecto a la del flip - flop 74, en 9092, lé
salida del flip - flop 74 se conecta a la entrada apropiada

del flip - flop 75. Ademés, los ﬁezclédorés multiplicadores

531 y 53 tienen una seifial filoto demodulada como se mge;?ra

en la Fig. 5. ( '

Es evidente, por lo tanto gue, la asiéﬁé;ién'
de tiempo de la sehnal de sinéronismo contenida en la sciial
piloto a los canales de tiempo, para las sciiales equivélentes
es la misma en los extremos de emisién y recepcibn.

.En las aplicaciones en donde los mayores.des-

plazamientos de frecuencia de la sefial total & de la ‘sefial

de sincronismo son semejantes, el mezclador 53, gue funciona

como comparador de fase, es conveniente sustituirlo por un

Mcomparador de frecuencia y fase" o por un‘circuito en el

que lg anqﬂu:a de banda . del siguiente.filtqo:paso - bajo 56.. .
se aumenta sﬁstancialmente hasta que tiene lugar la gincroni-
zacidn y no Easa nuevamente al margen de banda estrecha ori-
ginal hasta que haya'tenido lugar la sincronizécién. .

Ha de quedar entendido que la anterior descrip
c?én.de una fqrma gete?minada del ?nvento se hace a modo de
éjemﬁio,'y no. debe cbnéiderérse como una limitacidn de gu
alcance.

Este invento corresponde  a dos solicitudes de pa-

tentes formuladas en Alemania, los dias 28 de Febrero de 1973
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y 26 de Abril de 1973, sefialadas con los Nros. P 23 09

987.8 y P 23 21230.8 y se acoge, por tanto, a los bene-
ficios que otrogan los convenios intermaciomales vigentes.
------------- mmmcmmemnmmenaNOTA=ammmmemmam e mcmc o an—n—————

Los puntos de invencidn propia y nueva .que se
presehtan para que sean objeto de esta patente de veinte
aflos son los siguientes:

1.- Un sistema. para transferir seifiales de audio
de banda ancha en el que, en el extremo de entrada del sis-
teﬁa, la, sefial de soenido se divide en mérgemes de frecuen-
cias bajo y aito, siendo transferido directamente el margen
de frecuencias bajas y en el que, el restante margen parcial
de frecuencias altas es dividido em otros mérgeh;s'parciales
por medio de filtros paso-banda para obtener informacidn
de su amplitud que es la que se transfiere, ¥y en el que;
para reproducir la seﬁalmtotal, la informacién de amplitud
de cada margen parcial de frecuenci;s altas se utiliza como
sefial moduladora de sefiales equivalentes que caen aproxima-
damente en el centro de cada uno de los margenes parciales
de frecuencias altas. Y en el que, estas seﬁaies sintéticas
de los mérgenes parciales de las freéuencias altas, se su-
man a las sefales de sonido del margen de frecuencias ba=-
jas transmitido directamente y caracterizada en que, en-
el extremo de ehtrada sermodula'positivamente a una senal
piloto que contiene la informacién de amplitud de los mar-
genes parciales de las frecuencias altas, siendo la modula-
cidn de tal manera que, en un promedio de tiempo, la ampli--
tud de la sefial piloto se reduce con respecto a la ampli-
tud de la seflal del margen de bajas frecuencias en un factor

P, que representa el llamado limite de perceptibilidad,

TS TRUN b
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en que; la amplitud de la seiial de sincronismo no exceda
el nivel de ruido en el equipo considerado para compati-
bilidad y en que, en el extremo receptor o reproductor, la
sefial de sincrdnismo se avalla selectivamente de manera
que la relacidn seﬁal-ruid§ de. la seflal de sincronismo-
seleccionada, corresponda esencialmente a la relacidn
sefial-ruido de la sefial del margen de frecuencias bajas.
- Un‘sistema, seghn la reivindicacibn 1,

caracterizado en que, la seifial de sincronismo, es una

tensidn sinusoidal transferida simultineamente con la in-

. formacidn de amplitud de los mlrgemes de frecuencias altas

y tiene una frecuencia que corresponde a ¥2 de la frecuencia |

de repeticidén de la transferemcia secuencial de” 1la informa-
cibdn de amplitud. ’

- 3.~ Un sistema de acue?do con lé reivindicacidn
2, caracterizado en que,renvlugar de un voltaje sinusoidal,
se utiliza un,ﬁoltaje trapezoidal que contiene solamente

arménicos impares.

k.~ Un sistema de acuerdo con la reivindica-

cidén 2y 3, caracterizado en que, la amplitud de la seiial

de sincronismo, se utiliza como seﬁal,dg.feferencia.para.el
control automético de ganancia de la seﬁal piloto.
5.- Un siétema seglin la reivindicacién 1,

caracterizado en -que, la seial de'sincéonismo contenida

en la sefial piloto y la sefial de referencia; se llevan

a dos mezcladores multiplicadores, estando uma de ellas,
desfasada 202 y*la otra directamente, en que, se utiliza
como sefial de referencia, un voltaje derivado por divisi6n 

de frecuencia del gemerador de reloj del conmutador rotafon,

- rio, con un factor de divisiém de ¥2 n, en dénde n es el

B
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nimero de posiciones del commutador rotafqrio, en que los
voltajes de salida de los dos ﬁezcladores multiplicadores son |
cada uno filtfado en filtros paso-bajo, en que, uno de los
dos voltajes filtrados éirvg para control de ffecuencia
y asik sincronizar el generador de reioj,'y el otxo vol- !
taje filtrado, cuando cae por debajo de un nivel predeter-
minado, se utiliza para desconector las seflales equivalentes
y/o como voltaje de control para control de gaﬁancia.

6.~ Un sistema de acuerdo con la reivindicacién |
5, ‘caracterizado, en que, el_conmutador rotatorio consiste
en nvconautaddres individuales que son sucesi&amente activadoJA
desde lés salidas de un.registrador de converéién acoplado i
a si mismo, en que las dos salidas de dicho regigtradof de
conversidn controla cada un un flip-flop que'divide por dos
la frecuencia, estando las sefiales de las salidas de los
flip-flops separadas n/2 impulsos de reloj, en que la sa-
lida de un flip=flop se conecta a la'entrada de activacidn
del otro flip~flop para asegurar que el voltaje de salida dé
un flip-flop siempre difiera de la del otro 902 en adelanto
o retraso, ¥y que las salidas de ambos flip-flops se apli-
can en cuadratura como voltaje de referencia a-los dos
mezcladores multiplicadores a los que adicionalmente se
aplica directamente la sefial --Piloto que contiene la seiial
de sincronismo.

Tal y como se ha descrito en la memoria que

antecede, representado en los dibujos que se acompaﬂan Yy

a los fines especificados.




Esta memoria consta de venticuatro hojas

. - N . . A
escritas por una sola cara. . .

Madrid, G ABR.1976
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