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Principios Básicos del Invento 
El invento se refiere a moduladores desmoduladores, 

(módems) que convierten niveles de señal digital (seña­
les de marca y espacio) sobre un conductor de "datos" en 

5 señales senoidales correspondientes sobre una línea tele 
fónica, y viceversa. Más particularmente, el invento se 
refiere a un modulador de clave de desplazamiento de fre 
cuencia, que es la porción de transmisor de tal modula­
dor desmodulador, y proporciona señales de onda senoidal 

10 de diferentes frecuencias sobre una salida que correspon 
den a las señales de marca (1) y espacio (0) sobre un con 
ductor de entrada de "transmisión de datos".

Los moduladores de clave de desplazamiento de fre­
cuencia de la técnica anterior (las porciones de transmi 

15 sión de los moduladores desmoduladores) han sido general 
mente de tipo analógico y han incluido en general un muí 
tivibrador controlado por tensión que produce primero un 
tren de impulsos de clave de desplazamiento de frecuencia 
de forma de onda rectangular y filtros para eliminar des: 

2p pués por filtrado los armónicos de orden superior del
tren de impulsos; rectangular. Estos moduladores; desmodu 
ladores han. sido bastante voluminosos y costosos y, adi­
cionalmente, no son compatibles en cuanto a tensión con 
las nuevas tecnologías lógicas de integración en gran es 

25 cala.
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Resumen del Invento
Un objeto del presente invento es crear un modula­

dor de clave de desplazamiento de frecuencia simple y re 
lativamente poco costoso y en particular, para conseguir 
estas metas, crear un modulador de clave de desplasamien 
to de frecuencia que es principalmente de construcción y 
funcionamiento digital.

También es un objeto del invento crear un modulador 
de clave de desplazamiento de frecuencia mejorado de es­
ta clase que produce una pluralidad de salidas de "marca" 
de onda senoidal de diferentes frecuencias y una plural! 
dad de salidas de "espacio" de onda senoidal de frecuen­
cias diferentes de modo que puede utilizarse un modulador 
•único en vez de una pluralidad de diferentes moduladores- 
de tipo analógico de la técnica anterior.

Un objeto adicional del invento es crear un modula­
dor mejorado de esta clase que incluye medios digitales 
contadores que tienen aplicada como entrada la salida de 
un oscilador y que proporcionan una salida binaria, y que 
incluye también circuitos para utilizar esta salida binaria 
para sintetizar una onda senoidal como salida.

En una forma preferida, el modulador del invento in 
cluye un primer contador que tiene aplicada como entrada 
la salida de un oscilador, un segundo contador que tiene 
aplicada como entrada la salida del primer contador y que
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proporciona una salida digital, un traductor para utili­
zar esta salida digital y proporcionar una serie de ten­
siones de salida que pueden ser sumadas selectivamente en 
conjunto para producir los escalones de una onda senoidal 
de salida escalonada, un convertidor de digital a analógi 
co ponderado para sumar así estas tensiones para producir 
la onda senoidal escalonada y un filtro para eliminar los 
escalones de la onda senoidal y eliminar las variaciones- 
bruscas de la onda senoidal para producir una señal de sa 
lida de onda senoidal uniforme para aplicación a una línea 
telefónica.

Breve Descripción de los Dibujos
La figura 1 es un diagrama esquemático del circuito 

modulador de clave de desplazamiento de frecuencia digi­
tal del invento y que incluye un traductor, un converti­
dor de digital a analógico ponderado y un filtro de fase 
lineal.

La figura 2 es un diagrama de circuito del convertí 
dor de digital a analógico ponderado;

La figura 3 es un diagrama de circuito del filtro de 
fase lineal;

La figura 4 es un gráfico que representa la relación 
éntre las señales de marca y espacio aplicadas a una lí­
nea de "transmisión de datos" de entrada del modulador,
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las señales de onda senoidal de salida del modulador, la 
salida de onda senoidal escalonada del convertidor de di 
gital a analógico ponderado y las entradas y salidas del 
traductor; y

la. figura 5 es un gráfico que representa con mayor 
detalle la salida de onda escalona del convertidor de digî  
tal a analógico ponderado junto con la onda senoidal fil 
trada resultante relacionadas entre sí.

Descripción de la Realización Preferida.
Oon referencia a la figura 1, puede verse que el mo­

dulador de clave de desplazamiento de frecuencia del in­
vento comprende una porción 20 digital» un¡ traductor 22, 
un convertidor 24 de digital a analógico ponderado y un 
filtro 26 de fase lineal. Una línea 28 designada "enviar 
dados" a la cual se aplican diferentes niveles lógicoa 
(1 ó 0), constituye la entrada de la porción 20 digital 
así como la entrada del modulador de clave de desplaza­
miento de frecuencia en conjunto, y la línea 30 de sali­
da del filtro 26 de fase lineal constituye también la sa 
lida del modulador de clave de desplazamiento de frecuen 
cia en conjunto con dos señales F^ o Fg de frecuencia de 
onda senoidal presentes sobre |lla que dependen del nivel 
lógico aplicado al conductor 28 de envío de datos, la 
línea 30 está conectada a una línea telefónica (no repre
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sentada) para transmitir estas frecuencias de onda senoi. 
dal a un modulador desmodulador receptor (no representa­
do) situado en el otro extremo de la línea telefónica.

La porción 20 digital del modulador comprende un cir 
5 cuito 32 de báscula biestable designado "basculador de 

marca" que tiene como entradas la línea 28 de envío de 
datos y la salida de un oscilador 34- sobre una línea 36. 
La salida del circuito 32 de báscula biestable está apli 
cada sobre una línea 38 y el circuito 32 de báscula bie^ 

10 table es de un tipo que cambia de estado, (proporcionan­
do una señal sobre la línea 38 cuando está activado y no 
produciendo señal sobre esta linea cuando está repuesto) 
solamente al tener lugar transiciones de excursión negati 
va sobre la línea 36. La señal presente sobre üa línea 

15 28 de envío de datos controla el circuito 32 de báscula
biestable y está combinada en función lógica "Y" por el 
circuito "Y" 32a interno con la salida del oscilador 34 
para activar el circuito 32 de báscula biestable.

La línea 28 de envío de datos está conectada, a tra- 
20 vós de un- inversor 40 y una línea 42, con un circuito "Y" 

44. Las entradas al circuito "Y" 44 son las lineas 36 y 
42 y también la salida de un inversor 46 que está contro 
lado por la señal presente sobre una línea 48. Un oircui 
to "Y" 50 tiene como entradas las lineas 48 y 36. Un cir 

25 cuito 52 de báscula biestable o circuito basculador tiene
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sus dos terminales de control sobre circuitos "Y" 52a y 
52b internos conectados a la línea 36 de salida del osci. 
lador 34 y a las: salidas-, "menos" y "mas" sobre las líneas 
53 y 54» como se representa, con el fin de proporcionar 
una señal de salida sobre el conductor 54 de salida que 
tiene la mitad de la frecuencia de la oscilación del os— 
cilador 34. Un circuito "Y" 56 tiene como entradas los 
conductores 38 y 54.

las salidas de los circuitos "Y" 44, 50 y 56 están 
conectadas a un circuito "0" 58 y desde este circuito por 
un conductor 60 a un contador y descodificador 62 de ocho 
pasos. El contador y descodificador 62 tiene líneas 64, 
y 66 de salida y está bajo el control de un circuito 68 
de control de desoodificador para producir señales de sa 
lida sobre las lineas 64 y 66 para diversos cómputos y 
diversos números de impulsos de entrada aplicados a la 
unidad 62 desde su conductor 60 de entrada, los conduc­
tores 64 y 66 de salida para la unidad 62 están realmen­
te conectados con circuitos internos de retención conte­
nidos en la unidad 62, y el circuito 68 de control actúa 
sobre la unidad 62 de modo que puede producirse una se­
ñal de salida por la unidad 62 sobre su conductor 64 de 
salida para 104 impulsos aplicados sobre el conductor 60 
y puede producirse una señal de salida sobre el conductor 
66 para 114 impulsos aplicados sobre el conductor 60 de
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entrada, por ejemplo. El circuito 68 de control puede 
funcionar bajo el control de señales presentes sobre di 
versas entradas, tales como los conductores 70a, 70b,
70c, 70d y 70e de entrada. Los conductores 70a y 70b 

5 constituyen las dos entradas a un circuito "0" 71 que 
tiene como salida el conductor 48.

Un circuito "Y" 72 tiene como entradas los conduc­
tores 64 y 38, y un circuito "Y" 74 tiene como ertradas 
los conductores 42 y 66. Un circuito "0" 76 tiene como 

10 entradas las salidas de los circuitos "YM 72 y 74 y tie 
ne su línea 78 de salida conectada al terminal de acti­
vación de un circuito 80 de retención de un estado de re 
posición de contador y también conectada como entrada a 
un contador 82 de cuatro pasos. Un inversor 84 ocn la 

15 linea 36 como entrada tiene su linea 86 de salida conec; 
tada al terminal de reposición del circuito 80 de reten 
ción, y la salida del circuito 80 de retención está co­
nectada, por medio de la línea 88, con el terminal de re 
posición del contador y descodificador 62 de ocho pasos. 

20 . El contador 82 de cuatro pasos tiene conductores W,
X, Y y Z de salida que conectan el contador 82 con el
traductor 22, y el traductor 22 tiene conductorea R,, R_ ,4 3
R2 y de salida que conectan el traductor 22 con el 
convertidor 24 de digital a analógico. Una linea 90 co 

25 necta el convertidor 24 de digital a analógico con el
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filtro 26 de fase lineal.
El convertidor 24 de digital a analógico está repre­

sentado con detalle en la figura 2 y comprende los tran­
sistores 101, 102, 103 y 104 que están conectados?, .respec 
tivamente en serie con resistencias 108, 109, 11C y 111. 
Las resistencias 108-111 están conectadas, por medio de 
un conductor 112, con una fuente 113 de tensión! enterna. 
Los transistores 116, 117, 118 y 119 están respectivamen 
te conectados en serie con los transistores 101-104? y 
los, colectores de los transistores 116-119 están conecta 
dos con una línea 90 que constituye la línea de salida 
del convertidor 24 de digital a analógico* Está conecta 
da nnq resistencia 120 de carga entre la línea 90 y masa, 
como se representa.

Las lineas H^, Rg, R^ y R^ son las lineas de entra­
da al convertidor 24 de digital a analógico. La linea R^ 
está conectada, a través de un> inversor 122 y una resis­
tencia 124, con la base del transistor 116. Del mismo mo 
do, la linea Rg está conectada, a través del inversor 126 
y la resistencia 128, con la base del transistor 117; la 
linea R^ está conectada, a través del inversor 130 y la 
resistencia 132, a la base del transistor 118 y la linea
R, está conectada, a través del inversor 134 y la resis- 

4
tencia 136, con la-base del transistor 119.

Las bases de los transistores 101-104 están conecta
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¿Las entre sí y a una linea 138. Está conectado un diodo 
Zener 140 entre las lineas 112 y 138 y está conectada una
resistencia 142 entre la línea 138 y masa.

Una unidad 144 de compensación de diodo Zener está 
conectada al conductor 138 y comprende los transistores 
147, 148, 149 y 150 conectados respectivamente en serie 
con resistencias 153, 154, 155 y 156, todas las cuales 
están conectadas al conductor 138. Los emisores de los 
transistores 147-150 están puestos a masa, como ce repre 
senta. Los transistores 147-150 están controlados, res­
pectivamente, por las lineas R^— y las salidas ¿e los 
inversores 122, 126, 130 y 134 están conectadas, a través,
de resistencias 160, 162, 164 y 166, con las Lases de los
transistores 147-150, respectivamente.

Con referencia a la figura 3, puede verse que el fil 
tro 26 de fase lineal comprende un amplificador 170 opera 
cional que tiene su conductor 172 de salida conectado, a 
través de una resistencia 174 y un condensador 176, con 
la linea 30 de salida. La linea 90 de entrada del fil­
tro 26 está conectada, a través de un potenciómetro 178 y 
Una resistencia 180, con un conductor 182, El conductor 
182 está conectado, a través de una resistencia 184 y un 
conductor 186, con el amplificador 170 operacional. Está 
conectado un condensador 188 entre los conductores 186 y 
172, y está conectada una resistencia 190 entre los con-
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ductores 172 y 182. Está conectado un condensador 192 
entre el conductor 182 y masa.

En funcionamiento, el modulador de clave de desplaza 
miento de frecuencia, como se representa en las figuras- 
1» 2 y 3, produce señales de onda senoidal sobre le li­
nea 30 de salida que varían en frecuencia segán se apli 
quen señales de "marca" y "espacio" sobre la linea'28 de 
envío de datos. El contador 62 de ocho pasos, en parti­
cular, controla la frecuencia de la salida sobre la li­
nea 30, y la acción del contador 62 puede controlarse 
haciendo subir el nivel de una señal sobre cualquiera de 
las lineas 70a a 70e para cambiar la frecuencia de la se 
fíal de salida sobre la linea 30. Se supondrá inicialmen 
te que el modulador de clave de desplazamiento do fre­
cuencia representado en las figuras 1, 2 y 3 está ajusta 
do para producir las mismas frecuencias de salida que el 
modulador desmodulador analógico "Bell 202" actual, y es 
tá dispuesto un nivel de señal elevado sobre la linea 70_e 
para este fin. Para el modulador desmodulador "Bell 202" 
y para el modulador de clave de desplazamiento de frecuen 
cía representado en las figuras 1, 2 y 3, una señal de 
marca (1) sobre la linea 28 de envío de datos produce 
una señal de onda senoidal de 1200 Hz, y una señal de es 
pació (0) sobre la linea 28 de envío de datos produce 
una señal de 2.200 H¡z sobre la línea 30. El modulador
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de clave de desplazamiento de frecuencia de las figuras 
1-3 proporciona así una señal 30' ¿Le salida (véase la 
figura 4-) sobre la linea 30 que tiene una frecuencia F.̂ 
disminuida para una señal de marca en contraste con una 
frecuencia Fg alimentada para una señal de espacio cuando 
está presente sobre la linea 7Ge un nivel de señal eleva 
do. En la producción de las señales de onda senoidal de 
frecuencia variable, sobre la linea 30 de salida el con­
tador 82 de cuatro pasos es alimentado con impulsos pre­
sentes sobre la linea 78 por el resto de la porción 20 
digital, y el contador 82 cuenta en sentido ascendente 
en modo binario y produce señales binarias W', X', Y' y 
Z' correspondientes sobre sus líneas W, X, Y y 2 de salí 
da (véase la figura 4). Como las señales W', X '¡ Y' y 
Z' de peso binario creciente están aplicadas como entra 
das al traductor 22, el traductor 22 primero cuenta en 
sentido ascendente y después cuenta en sentido descender), 
te hasta cero si se considera que sus señales R.j', R^, R^
y R' de salida 3obre las lineas Rn-R., indican valores * ' 4  1 4
binarios. El contador 82 de cuatro pasos alcanza su ci 
cío completo de 16 cuentas durante este período de tiem 
po. El convertidor 24 funciona para sintetizar digital 
mente una onda senoidal en respuesta a las entradas R^- 
R , y la salida del convertidor 24 es una onda 90' esca
*T
lonada, como se ve en las figuras 4 y 5( que se aproxi-

30- 8-75 12



5

10

15

20

25

ma a la onda 30' senoidal. El filtro 26 de fase lineal 
elimina los escalones en la curva 90' y produce la onda

30' senoidal.
Si existe un estado de "cero" o espacio sobre el con 

ductor 28 de envío de datos, el circuito 32 de báscula 
biestable está en su estado de reposición; y la señal tie 
ne por consiguiente nivel bajo sobre la linea 38. Al mis 
mo tiempo, tiene nivel bajo la entrada del inversor 40, 
de modo que la salida del inversor sobre la linea 42 tie 
ne nivel alto. Por consiguiente, en este instante, la 
puerta "Y" 44 deja pasar la señal de 4, 00 MHz procedente 
del oscilador 34 sobre el conductor 36 al circuibo "0" 60 
y de este modo al contador 62 de ocho pasos.

El contador 62 es un contador binario lineal y pro­
duce un impulso sobre la linea 66 por cada 114 periodos 
de la señal de oscilación sobre la linea 60 procedente del 
oscilador 34. Existe una señal de nivel alto sobre la li­
nea 42 debido al inversor 40, y la puerta "Y" 74 y la 
puerta "0" 76 transmiten así el impulso que se produce 
en el cómputo 114 del contador 62 al conductor 78. El 
impulso sobre la línea 78 activa el circuito 80 de reten 
ción de un estado, y la línea 88 de salida de circuito 
de retención repone el contador 62. El inversor 84 está 
dispuesto entre el oscilador 34 y el circuito 80 de re­
tención de modo que el circuito 80 de retención es repues
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to, eliminando así la reposición del contador 62, en el 
instante correcto.

El impulso sobre la linea 78 es aplicado sobre el 
contador 82 de cuatro pasos haciendo que sea incrementa­
do el contador 82. Por cada 114 cuentas del contador 62, 
existiendo una señal de espacio o "cero" sobre le linea 
28 de envío de datos, es suministrado a la linea 78 un 
impulso subsiguiente, como se acaba de describir; y los 
impulsos subsiguientes incrementan adicionalmente el con 
tador 82. El contador 82 es un contador binario lineal 
y proporciona las señales sobre sus conductores W, X, Y 
y Z de salida como se representa en la figura 5, contan 
do de 0 a 15 en modo binario y después hasta cero.

El traductor 22 es de una construcción tal que pro­
porciona las señales R^, R^, R^ Y sobre sus lineas de 
salida jara el cómputo binario ascendente en el contador 
82, como se indican en la siguiente tabla:
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ESTADO
SALIDA EN VOLTIOS 
DEL CONVERTIDOR 

24 D/A
SALIDA DEL TRA- SALIDA DEL CORTA- 
DUCTOR 22 DOR 82

E4> “r h2-, Rí w'X 'Y ' z ' w'X'Y' :z '

0 0, 000 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 ,080 0 0 0 1 0 0 0 1 y i 1 1 1

2 0 ,3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 y i 1 1 0

3 0,62 0 0 1 0 0 0 0 1 1 y i 1 0 1

4 1 ,0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 y i 1 0 0

5 1 ,3 8 0 1 0 1 1 0 1 0 1 y l 0 1 1

6 1 , 7 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 y i 0 1 0

7 1 ,9 2 0 1 1 1 0 0 1 1 1 y T_ 0 0 1

8 2 ,0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0

= O, 080 voltios 
Rg = 0,300 voltios
R^ = O, 620 voltios 

= 1,000 voltios

TABLA A
2o Como se observará por la tabla anterior, la salida del

traductor 22 es un cero (binario) cuando la salida del con­
tador 82 es un cero (binario), El contador 82 es un conta 
dor binario, y las señales Ŵ ', X^, y son señales bi­
narias, Las señales R^, R', R^ y R^ no son estrictamente 

25 señales binarias y bs hará referencia posteriormente a
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ellas simplemente como señales que representan cómputos 
binarios desde el punto de vista de conveniencia y sim­
plicidad en la descripción. Tanto el traductor 22 como 
el contador 82 tienen un cómputo de salida binario de 1 
o un cómputo de salida binario de 2 al mismo tiempo, es­
tando estos respectivamente indicados como estados 1 y 2 
en la tabla. En el instante en que el contanido del con 
tador 82 es un 3 binario, la salida del traductor 22 to­
ma el valor 4 binario, indicándose este valor como esta­
do 3. En el instante en que el contenido del contador 
82 toma el valor 4, la salida del traductor en código bi­
nario es 8, estando este valor indicado como estado 4.
En el instante en que el contenido del contador 82 toma 
el valor 5 en codigo binario, la salida del traductor 22 
es 11 en código binario, estando indicado este valor como 
estado 5. Los estados 6 y 7 son como se representa en la 
tabla. El estado 8, en el cual la salida del traductor 
22 es 15 en código binario, se alcanza cuando el conteni­
do del contador 82 es 8, como se representa en la tabla. 
Cuando el cómputo en el contador 82 llega al valor 9 
(1001 en código binario), la salida del traductor se redu 
Cé a 14 en código binario (1110), siendo este el estado 7- 
Del mismo modo, a medida que el cómputo en el contador 82 
aumenta aún adicionalmente en incrementos de 1, la salida 
del traductor 22 disminuye en incrementos de mayor ampll-
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tud, como se indica en la tabla.
El convertidor 24 de digital a analógico produce la 

"SALIDA EN VOLTIOS" sobre la linea 90 representada en la 
tabla anterior para cada una de las salidas del traductor 
22 sobre las lineas R-̂ -R̂  representadas en la tabla. Es 
tas son las tensiones 0,000, 0,080, 0,300, 0,620, 1,000, 
1,380, 1,700, 1,920 y 2,000 sobre la linea 90 para los 
estados 0 a 8, respectivamente. Estas tensiones pueden 
calcularse considerando la señal R-£ como una tensión 
igual a 0,080 voltios, la señal Rg como igual a 0,300 vol 
tios, la señal R̂ . como igual a 0,62 0 voltios y la señal 
R^ como igual a 1,000 voltios. Las tensiones R-ĵ -R̂  
aditivas; por ejemplo, la tensión en el estado 6 (en el 
cual las señales R¿, R^ y tienen nivel alto) de 1,700 
voltios es la suma de la tensión R£, de 0,080 voltios, 
la tensión R '  de 0,620 voltios, y la tensión R¿ de 3,000 
voltios.

La acción del convertidor 24 para suministrar las 
diversas tensiones del estado 0 al estado 8 sobre la li­
nea 90 se comprenderá más totalmente con referencia a la 
figura 2 en la cual está expuesto el circuito del conver 
tidor 24. Está aplicado un nivel de tensión positiva 
sobre el conductor 112 desde la fuente 113 de tensión, y _ 
el diodo 140 Zener y la resistencia 142 proporcionan una 
tensión estable sobre el conductor 138 y para las bases-
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de los transistores 101-104. la configuración de los 
transistores 101-104 proporciona cuatro fuentes de co­
rriente independientes, determinando las resistencias: 
108-111, respectivamente, el valor de corriente (L^ I2,
I e 1^) para las respectivas fuentes de corriente. los 
transistores 116-119 proporcionan medios para conmutar 
las corrientes 1̂ , Î , 1^ e 1^ de estas respectivas 
fuentes de corriente a través de la resistencia 120 de 
Carga bajo control de las señales de entrada sobre las- 
lineas R^, R2, y R^. Por ejemplo, si la señal presen 
te sobre la linea R^ es cero al tiempo que existen seña­
les de nivel alto sobre las lineas R1, Rg y R^, solamen­
te Conduce el transistor 119 de modo que la corriente 1^ 
fluye a través de la resistencia 120 de carga, producien 
do una tensión entre masa y la linea 90. Esta es la ten 
sión de 1, 000 voltios indicada para el estado 4 en la ta 
bla anterior. Del mismo modo, una señal 0 sobre cualquie 
ra de las lineas R^, Rg o R^ hará que la corriente 1̂ , I2 
o fluya a través de la resistencia 120 de carga, acia 
rando esto que los efectos de las señales R.£-R^ son aditi 
vos. Las resistencias 108-111 están dimensionadas de tal 
forma que las tensiones producidas sobre la linea 90 y en 
tre los extremos de la resistencia 120 de carga son 0, 080, 
0,300, 0,620 y 1,00 voltios, mencionadas anteriormente, 
para las cuatro señales R'-R^, respectivamente.
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Los transistores 147-150 y las resistencias 153-156 
correspondientes constituyen medios de compensar inexac­
titudes que se originan por las corrientes de base en los 
transistores 101-104 que cambiarán la corriente a través 
del diodo 140 Zener y la tensión entre los extremos del 
mismo.

La curva 90' escalonada es en general la forma de una 
onda senoidal, como se representa en la figura 5, y es la 
Salida del convertidor 24 de digital a analógico. Puesto 
que los estados 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 7, 6» 5, 4, 3, 
2, 1 y 0 se siguen sucesivamente entre sí con cómputos 
crecientes del contador 82, como resulta claro por la ta 
bla A, se genera la onda 90' senoidal escalonada total 
como se representa en la figura 5*

El efecto del filtro 26 de paso lineal es eliminar 
variaciones rápidas de la curva 90' de tensión escalonada 
representada en la figura 5 de modo que aparece como la 
curva 30' sobre la linea 30 de salida del modulador :de 
clave de desplazamiento de frecuencia, como se represen­
ta en las figura 1-3. Para este estado de espacio, la 
frecuencia de la señal de onda senoidal sobre la línea 
30 es de 2*200 Hz que es la frecuencia de 4,000 MH z di­
vidida por 114 y dividida adicionalmente por 16* La divi 
sión por 114 es debida al contador 62, y la división por 
16 es debida al contador 82. Puede hacerse referencia a
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la figura 4 para representaciones correspondientes de la
señal 28' de marca y espacio, las señales W-Z', las seña
les R'-R', la señal 90' y la señal 30' y para comprender 1 4-
así bien el modo según el cual señales precedentes de es 
tas señales producen señales subsiguientes de estas seña 
les utilizando el equipo de las figuras 1-3»

Cuándo existe una señal de marca (l) sobre el condu£ 
tor 28 de envío de datos, es así activado el circuito 32 
de báscula biestable. El circuito 32 de báscula biesta- 
ble cambia de estado solamente al tener lugar transicio­
nes de excursión negativa de la señal procedente del os­
cilador 34. De este modo, cuando aparece la señal de 
marca sobre el conductor 28 de envío de datos, el circuí, 
to 32 de báscula biestable es activado en la siguiente 
transición de excursión negativa de la salida del oscila 
dor 34. El circuito 52 de báscula es del mismo tipc ge­
neral que el circuito 32 de báscula y tiene sus salidas 
conectadas a sus entradas, como se representa, para osci 
lar libremente bajo el control del oscilador 34 y tener 
así el efecto de proporcionar una señal de salida sobre 
su línea 54 de salida con una frecuencia mitad de 4,000 
MHz, o sea de 2,00 MHz. El circuito "Y" 44 es inhibido 
cuando aparece la ssílal de marca sobre @1 conductor 28 
debido a la acción del inversor 40, y es también inhibi­
da la puerta "Y" 74. la puerta "YH 56 es habilitada por
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la salida del circuito 32 de báscula biestable, y la se­
ñal de frecuencia mitad procedente del circuito 52 de ba¡3 
cula pasa así a través de la puerta "Y" 56 y la puerta "0" 
58 hasta el contador 62 de ocho pasos:. El contador 62 
cuenta de este modo solamente con la mitad de rapidez 
que anteriormente para una señal de espacio sobre la li­
nea 28.

la linea 64 de salida del contador 62 tiene una señal 
de impulsos que aparece sobre ella por cada 104 impulsos 
aplicados al contador 62 desde el conductor 60 de entrada. 
La puerta "Y” 72 es habilitada por la señal presente so­
bre el conductor 38 procedente del circuito 32 de báscu­
la biestable en estado de activación en este instante, y 
los impulsos sobre la linea 64 son así transmitidos a tra 
vés de la puerta "Y" 72 y la puerta "0" 76 a la línea 78. 
Los impulsos presentes sobre la linea 78 tienen la misma 
función que anteriormente para originar una acción de cóm 
puto por el contador 82 de cuatro paso® y producir la on­
da 30' senoidal de salida debido a la acción del traduc­
tor 22, el convertidor 24 de digital a analógico y el fil 
tro 26. La frecuencia de la señal 30* de onda senoidal 
sobre la linea 30 para este estado de marca, está reducá 
da, sin embargo, de 2.200 HZ a 1200 Hz, debido al hecho 
de que la señal de frecuencia mitad sobre la linea 54 es 
tá aplicada al contador 62 y debido al hecho de que la
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linea 64 de cómputo 104 procedente del contador 62 es 
utilizada en lugar de la linea 66 de cómputo 114. la 
frecuencia de 1.200 Hz se calcula dividiendo 4 MHz por 
2, 104 y 16.

5 El modulador de clave de desplazamiento de frecuen
cia como se representa en las figuras 1-3 es capaz de 
producir las siguientes frecuencias de onda senoidal s£ 
bre la linea 30 de salida que son aplicables a los tipos 
de modulador desmodulador (módem) indicados:

10 .
Tipo de Modem Marca ("1") Espacio ("O"
Bell 202 1200 Hz 2200 Hz
Mini-12 1300 Hz 2 10 0 Hz
Mini-6 1400 Hz 2000 HZ
103 Origínate 1270 Hz 1070 Hz
103 Receive 2225 Hz 2025 Hz

Tabla B
Se acaba de describir el modo segdn el cual el modu- 

20 lador de clave de desplazamiento de frecuencia representa 
do en las figuras 1 y 3 proporciona las señales de marca 
y espacio de 1200 Hz y 2200 Hz, de modo que el modulador 
de clave de desplazamiento de frecuencia digital represen 
tado en las figuras 1-3 puede con éxito tomar el lugar de 

25 la porción de transmisor del modulador desmodulador ana-
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lógico tipo Bell 202. las señales de marca y espacio de 
1300 Hz y de 2100 Hz para la aplicación Mini-12 se produ 
cen del mismo modo, pero es elevada de nivel una señal 
sobre la linea 70d del sistema Mini—12 en lugar de la 15; 
nea 7Cte del sistema Bell 202. Esto tiene el efecto de 
cambiar la acción del circuito 62 contador y descodifica 
dor de modo que la unidad 62 produce impulsos sobre las 
líneas 64 y 66 por cada 96 y 119 impulsos, respectivamen 
te, aplicados como entrada a la unidad 62 desde la línea 
60, en lugar de los 104 y 114 impulsos necesarios para 
la aplicación al sistema Bell 202. La frecuencia de 2100 
Hz para una señal de espacio sobre la línea 28 de envío 
de datos resulta así de una división de la salida de 4 
MHz del oscilador 34 por 119 y 16. La señal de 1300 ffij 
resulta de una división de la salida de 4,00 MHz del os­
cilador 34 por 2, 96 y 16. La producción de las señales^ 
de marca y espacio de 1400 Hz y 2000 Hz sobre la linea 
30 por el modulador de clave de desplazamiento de frecuen 
cia para la aplicación al sistema Mini-6 es la misma que 
para las aplicaciones a los sistemas Mini-12 y Bell 202 
excepto que es elevado el nivel de una señal sobre la li 
nea 70c en vez de sobre las líneas 7<3d y 7 %  y esto tie­
ne el efecto de hacer que el circuito 68 de control de 
descodificador produzca un impulso sobre la linea 64 por 
cada 89 impulsos de entrada a la línea 62 y que produzca
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un impulso sobre la linea 66 por cada 125 impulsos de en 
trada sobre la línea 62 a la unidad 62.

Se observará por la Tabla B anterior que las frecuen 
cias de marca y espacio para los tipos de modem Bell 202, 
Mini-12 y Mini-6 están aproximadamente en la relación de 
1 a 2, siendo la frecuencia de espacio menor que exacta­
mente el doble de la frecuencia de marca. Esto permite 
que el circuito 52 de báscula biestable produzca una fre 
cueneia mitad sobre su linea 54 de salida a ser utiliza­
da para la frecuencia de marca, mientras que la salida de 
frecuencia total del oscilador 34 es utilizada para la 
frecuencia de espacio. En cada caso, el contador y des­
codificador 62 realiza el ajuste adecuado en la salida de 
modo que la frecuencia de espacio en cada caso es algo in 
ferior al doble de la frecuencia de marca.

Se observará por la tabla B anterior que las frecueni
cias de 1270 Hfc y 1070 H'z para las señales de marca y'es­
pacio en el modem '103 origínate" son aproximadamente igua 
les y que la frecuencia de espacio es inferior a la fre­
cuencia de marca, lo mismo es cierto para las frecuen­
cias de marca y espacio de 2225 Hiz y 2025 HSz correspondían 
tes al sistema "103 recieve". Las frecuencias del siste­
ma "originate", incidentalmente, son utilizadas cuando un 
modem 103 origina una comunicación con otro modem situado 
en el otro extremo de la línea 30 de salida, y las fre­
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cuencias del sistema "103 receive" son utilizadas por el 
módem receptor para transmitir hacia el modem que origi­
na la comunicación.

Puesto que las frecuencias del sistema "103 origina 
5 te" son aproximadamente las mismas y las frecuencias del 

sistema "103 receive" son aproximadamente iguales, se uti. 
liza la salida total de 4,00 MHz del oscilador 34 para 
las funciones del sistema ”103 origínate" y también para 
las del sistema "103 receive". En ambos casos, os apli- 

10 cada una señal sobre la linea 48 que tiene la función de 
inhibir el circuito "Y" 44 y habilitar el circuito "Y"
50. la señal sobre la linea 48 es suministrada por el 
circuito "0" 71 y la linea 70b de señal correspondiente 
al sistema "103 origínate" para el estado"103 origínate" 

15 y es suministrada por el circuito "0" 71 y la linea 70a 
correspondiente a la señal del sistema "103 receive" pa­
ra la función "103 receive". El circuito "Y" 50 está co 
nectado directamente con la salida del oscilador 34 a 
través de la línea 36 y de este modo está aplicada la sa 

20 lida de frecuencia total del oscilador 34 sobre el cir­
cuito 62 contador y descodificador a través del circuito 
"Y." 50 y el circuito "0" 58 para las funciones correspón 
dientes a los sistemas "103 origínate" y "103 receive". ■ 

Una señal de nivel alto sobre la linea 70b designa- 
25 da "103 origínate" tiene el efecto de hacer que el cir-
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cuito 68 de control controle el circuito 62 contador y 
descodificador de tal modo que se produzca un impulso 
sobre la linea 64 por cada 197 impulsos sobre la linea 
60 para una señal de entrada de marca y se produzca un 
impulso sobre la linea 66 por cada 234 impulsos sobre la 
linea 60 de entrada para una señal de entrada de espacio. 
De este modo, la frecuencia de espacio de 1070 Hb sobre 
la línea 30 de salida puede calcularse dividiendo 4,00 
MHz por 234 y después par 16, debido, respectivamente al 
contador 62 y al contador 82. La señal de marca de 1270 
Hz puede ser calculada de un modo similar.

Guando la línea 70a designada "103 recorve" tiene so 
bre ella una señal de nivel alto, ésta tiene el efecto de 
hacer que el circuito 68 de control controle el contador 
62 de tal modo que sea suministrado un impulso a la li­
nea 64 por cada 112 impulsos sobre la linea 60 de entra 
da y sea suministrado un impulso a la linea 66 por cada 
123 impulsos sobre la linea 60. La señal de marca dé 
2225 Hz y la señal de espacio de 2025 Hz sobre la línea 
30 pueden calcularse de un modo similar al utilizado pa 
ra las otras frecuencias de las señales de marca y espa­
cio como se ha descrito anteriormente. Como es evidente, 
para los estados lógicos determinantes de los sistemas 
"103 originate" y "103 receive" no es necesario que se 
utilice la salida de frecuencia mitad del circuito 52 de
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báscula biestable puesto que en ambos casos las frecuen­
cias de marca y espacio son aproximadamente iguales, la 
frecuencia de espacio en cada caso es ligeramente infe­
rior a la frecuencia de marca, y el circuito- 62 conta­
dor y descodificador realiza el ajuste para estos, esta­
dos .

De un modo conciso, el contador 68 actúa para produ 
cir un impulso sobre las lineas 64 y 66 para el xiumero 
de impulsos sobre la linea 60, para señales de nive— al 
to sobre las lineas 70a—70e de control, como sigue!

Número de impulsos sobre la lí­
nea 60 por cada impulso sobre:
Linea 64 (para linea 66 (para

Señal de Nivel Alto Sobre marca) espacio).

Linea 70e Bell 2 02 104 114
Linea 70d Mini-12 96 119
Linea 70c Mini-6 89 125
Linea 70b 103 orig. 197 234
Linea 70a 103 rea. 112 123

TABLA 0
la frecuencia de salida de 4»00 MHz es utilizada con 

el circuito 80 de retención de reposición de contador y 
con el circuito 32 basculador de marca, incidentalraente,

30 - 8-75 27 -



5

10

15

20

25

para fines de temporización. El circuito 32 basculador de 
marca, en realidad, sincroniza la salida del oscilador 34 
con la señal de envío de datos presente sobre la línea 28 
y el inversor 84 y el circuito 80 de retención, de un esta 
do dan lugar a una reposición del contador 62 en una semi 
oscilación del oscilador 34 opuesta a la utilizada para 
proporcionar un impulso sobre la línea 60. De este modo 
se superan los problemas de temporización.

Ventajosamente, el modulador de clave de desplaza­
miento de frecuencia representado en las figuras 1-3 es 
principalmente de un tipo digital. Los dos contadores 62 
y 82 constituyen medios digitales para dividir la frecuen 
cia del oscilador 34. Entonces, con el fin de producir 
señales de salida sobre la linea 30 que constituyen ondas 
senoidales y que son necesarias en esta forma para trans­
misión sobre una linea telefónica, se utiliizan el traduc­
tor 22 y el convertidor 24 de digital a analógico penderá 
do en combinación con la salida digital del contador 82 
para sintetizar una onda senoidal (onda 90' en las figu­
ras 4 y 5). El filtro 26 de fase lineal tiene entonces 
como función eliminar variaciones rápidas en la onda se­
noidal escalonada de modo que aparezca en la forma de vina 
onda senoidal uniforme formada exactamente (onda 30' en 
las figuras 4 y 5). El contador 62 está concebido para 
funcionar de dos modos diferentes, dependiendo de si exis
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te una señal de marca o espacio sobre la linea 28 de en­
vío de datos, dividiendo la entrada presente sobre su li 
nea 60 por denominadores diferentes de modo que pueden pro 
ducirse ambas frecuencias de marca y espacio sobre la li 
nea 30 de salida. El modulador de clave de desplazamien 
to de frecuencia de las figuras 1—3 puede ser utilizado 
para aquellos casos en los cuales la frecuencia de espa­
cio sea aproximadamente el doble de la frecuencia de mar 
ca y en estos casos la salida del circuito 52 de báscula 
biestable divisor de frecuencia es utilizada para les fre­
cuencias de marca. En los casos en que las frecuencias: 
de marca y espacio sobre la linea 30 son aproximadamente 
iguales, se utiliza la salida total del oscilador 34- para 
ambas frecuencias de salida de marca y espacio.

Se observará particularmente en la figura 5 que la 
onda 90' escalonada tiene 16 escalones (uno por cada cuen 
ta en el contador 82)- y es así muestreada a una frecuen­
cia de muestreo de 16 veces la frecuencia de la onda 30' 
senoidal. De este modo, la onda 90' no tiene teóricamen 
te armónicos inferiores a la frecuencia do muestreo o ar 
mónico de orden 16. El filtro 26 activo lineal con carao 
terísticas lineales de fase, por consiguiente, es utiliza 
do para eliminar el armónico de orden 16 y filtrar así la 
onda 90' para convertirla en la onda 30' senoidal. Se 
observará que el convertidor 24 de digital a analógico
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se comporta como un filtro que es independiente de la 
frecuencia de entrada (la frecuencia a la cual es iner£ 
mentado el contador 82 de salidas WXY Z) y por consi­
guiente funciona de un modo igualmente satisfactorio a 
todas las frecuencias que son aplicadas al convertidor 
24.

la porción 20 digital del modulador de clave de des 
plazamiento de frecuencia representado en las figuras 
1-3 da lugar a que el modulador desmodulador sea-consi­
derablemente más pequeño y menos costoso que los modula 
dores desmoduladores de la técnica anterior y, adicional 
mente, el modulador desmodulador puede construirse con 
circuitos integrados de modo que las tensiones necesa­
rias para su funcionamiento (+8,5 voltios y -5 voltios) 
son las mismas que se utilizan en las computadoras mas 
modernas. Por consiguiente, no necesitan utilizarse con 
vertidores relativamente costosos con el modulador desm£ 
dulador del presente invento cuando se desea una conexión 
compatible con los nuevos computadores. Pueden utilizar 
se las mismas fuentes de alimentación tanto para el modu 
lador desmodulador como para el computador. Incidental- 
mente, los moduladores desmoduladores (módems) convenció 
nales anteriores del tipo analógico utilizaban general- • 
mente fuentes de 412 voltios y -12 voltios o de tensio­
nes mayores.
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Brevemente, el modulador de clave de desplazamiento 
de frecuencia representado en las figuras 1-3 tiene las 
siguientes ventajas:
1. El modulador realiza las funciones de modulación para 
una multiplicidad de módems.
2. El modulador tiene un coste de aproximadamente la mi­
tad del correspondiente a diseños anteriores (suponiendo 
que se utiliza para los circuitos digitales tecnología de 
integración en gran escala (LSI)).
3. El modulador es funcionalmente superior a los diseños 
anteriores.
4. El modulador requiere menos potencia (suponiendo inte 
gración en gran escala).
5. El modulador requiere aproximadamente la mitad del es­
pacio real de los disenos anteriores (suponiendo integra­
ción en gran escala).
6. El modulador es compatible en tensión con las nuevas 
familias lógicas.
7. El modulador es más fiable, tiene una frecuencia de fa 
líos por unidad menor y requiere aproximadamente un ter­
cio del número de componentes requeridos para diseños an 
teriores (suponiendo integración en gran escala).

El traductor 22, para realizar las funciones antes 
descritas, está construido de acuerdo con principios bien 
conocidos, y estos principios están expuestos en el volu-
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men "Introduction To The Theory of Switching Circuits", 
por E. J. McCluskey, publicado por fficGraw-Hill Book Com 
pany, registrado en 1968; y en relación con esto se ha­
rá referencia en particular al capítulo IV de este volu 
men. El filtro 26 de fase lineal está también construí 
do de acuerdo con principios bien conocidos, y éstos es 
tán expuestos en el volumen "Operational Amplifiers, 
Design And Applications", por Jeral G. Graeme, Gene E. 
Tobey y lawrence P. Huelsman, PhD, como editores.1 publi 
cado por McGraw-Hill Book Company, registrado en 1971? 
y en relación con esto se hará referencia en particular 
al capítulo VIII de este volumen.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en 
Estados Unidos, el día 18 de Septiembre de 1974, bajo 
el Ne 507.087, se acoge a los beneficios del artículo 
51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
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te de invención en España, por VEINTE años, son los que 
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

ie.- Un dispositivo modulador de clave de desplaza 
miento de frecuencia para producir señales de salida de 

5 onda senoidal de diferentes frecuencias para correspon­
der con diferentes niveles de señal de marca y espacio 
sobre una entrada del modulador, que comprende una fuen 
te de señal de oscilación, medios contadores excitados- 
por dicha fuente de señal y que tienen una pluralidad de 

10 salidas con señales sobre las salidas de acuerdo con un
cómputo creciente alcanzado por los medios contadores, me 
dios bajo el control de dichos niveles de señal de marca 
y espacio para controlar dichos medios contadores.para ha 
cer que los medios contadores cuenten a velocidades dife 

15 rentes de acuerdo con la existencia indistintamente de 
un nivel de señal de marca o un nivel de señal de espa­
cio sobre la entrada del modulador, y medios sintetiza- 
dores que tienen como entrada dichas salidas de dichos 
medios contadores y que funcionan para producir una se- 

20 nal de salida que primero aumenta en escalones y después 
disminuye en escalones que se corresponden con los cóm­
putos discretos crecientes de dichOB medios contadores 
para así sintetizar y producir señales de salida de on­
da senoidal escalonada.

25 2a.- Un dispositivo modulador como se ha expuesto
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en la reivindicación 1§, siendo dichos medios contadores 
de una construcción tal que las señales sobre dichas sa­
lidas de dichos medios contadores son señales binarias 
que expresan el cómputo alcanzado por dichos medios con­
tadores, y respondiendo dichos medios sintetizadores a 
dichas señales binarias para sintetizar sus mencionadas 
señales de salida de onda senoidal escalonada.

3e.- Un dispositivo modulador como se ha expuesto 
en la reivindicación 1®, y que incluye un filtro que tie 
ne aplicadas como entradas dichas señales de salida de 
onda senoidal escalonada y que filtra las señales para 
producir señales de salida de onda senoidal uniformes que 
tienen diferentes frecuencias de acuerdo con los nxveles 
de señal de marca y espacio aplicados al modulador...

49.- Un dispositivo modulador como se ha expuesto en 
la reivindicación 19, incluyendo dichos medios contadores 
un primer contador y un segundo contador, teniendo dicho 
segundo contador como salidas dicha pluralidad de sali­
das de los medios contadores, teniendo dicho primer con­
tador una entrada excitada por dicha fuente de señal de 
oscilación y un par de salidas, y conectando vinos medios 
de puerta dichas salidas de dicho primer contador con di­
cho segundo contador, siendo dicho primer contador de una 
construcción tal que tiene una señal sobre una primera aa 
lida de sus mencionadas salidas para un número predetermi
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nado de impulsos de entrada sobre su mencionada entrada 
y que tiene una señal sobre su segunda salida para otro 
número predeterminado de impulsos de entrada sobre su 
mencionada entrada, estando dichos medios de puerta bajo 
el control de dichos niveles de señal de marca y espacio 
aplicados al modulador a fin de dejar pasar dicha prime 
ra salida de dicho primer contador a dicho segundo con­
tador para un nivel de serial de espacio y para d'ejar pa­
sar dicha segunda salida de dicho primer contador a di­
cho segundo contador para un nivel de señal de marca, 
aplicados como entradas del modulador.

5«.- Un dispositivo modulador como se ha expuesto en 
la reivindicación 4§ y que incluye medios de control de 
contador que actúan sobre dicho primer contador y que 
tienen una pluralidad de entradas de control aplicadas 
a los medios de control de contador actuando dichos me­
dios de control de contador sobre dicho primer contador 
para cambiar los números de oscilaciones de señal efecti 
vos sobre la entrada de dicho primer contador con el fin 
de proporcionar una señal de salida de dicho primer con­
tador sobro ambas de sus mencionadas salidas de acuerdo 
con señales cambiadas aplicadas a dichas entradas de con 
trol.

69.- EJh dispositivo modulador como se ha expuesto 
en la reivindicación 19, incluyendo dichos medios sinte
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tizadores un traductor y un convertidor de digital a ana 
lógico, teniendo dicho traductor aplicadas como entradas 
dichas salidas de los medios contadores y teniendo una 
pluralidad de salidas, siendo dicho traductor de una cons 
trucción tal que proporciona una combinación de señales 
sobre sus mencionadas salidas que es diferente de, y co 
rresponde a, cada una de las combinaciones de salidas de 
los medios contadores, teniendo dicho convertidor.de di­
gital a analógico aplicadas dichas salidas de dicho, tra­
ductor y siendo de una construcción tal que utiliza dif«3 
rentes combinaciones de las señales sobre las salidas de 
dicho traductor para producir dicha señal de salida- que 
aumenta y disminuye en incrementos que se corresponden con 
los cómputos discretos crecientes en dichos medios .eonta 
dores.

7-.- Un dispositivo modulador como se ha expuesto en 
la reivindicación 6§ y que incluye un filtro que tiene 
aplicada como entrada dicha señal de salida de onda se­
noidal escalonada y que filtra la señal para producir se. 
fíales de Salida de onda senoidal uniformes que tienen di 
ferentes frecuencias de acuerdo con los niveles de señal 
de marca y espacio aplicados al modulador.

8§.- Un dispositivo modulador como se ha expuesto en 
la reivindicación 1§, incluyendo dicha fuente de señal de 
oscilación un oscilador y un divisor de frecuencia excita
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do por dicho oscilador, incluyendo dicho modulador medios 
de puerta para conectar indistintamente dicho oscilador o 
dicho divisor de frecuencia con dichos medios contadores 
para excitar los medios contadores directamente desde di 
cho oscilador o bien desde dicho divisor de frecuencia y 
estando bajo el control de dichos niveles de señal de mar 
ca y espacio para conectar directamente dicho oscilador 
con dichos medios contadores para uno de dichos niveles 
de señal de marca y espacio y para conectar dicho divisor 
de frecuencia con dichos medios contadores para dicho otro 
nivel de señal de marca y espacio.

99,- "UN DISPOSITIVO MODULADOR DE CLAVE DE DESPLAZA
MIENTO DE FRECUENCIA".

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, 
representado en los dibujos que se acompañan, y para los 
fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y siete hojas escri­
tas a máquina por una sola cara.

Madrid,
P.A. 9  S E F , W75
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