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Principios Bdsicos del Invento

1. Campo del Invento

El invento se refiere a un sistema de co-
municaciones digitales en el cual los datos han de trahg
mitirse sobre un medio que presenta caracteristicas ’&é
dispersidn en tiempo o en frecuencia en el cual el dosve
necilmiento de la sefial transmitida es originado por dis-
torsidn de caminos miltiples de transmisidn u otro tipe

de distorsidn no lineal.

2, Descripcidn de la Técnica Anterior

Los sistemss de comunicaciones digitales
en donde la transmisidn se realiza a través de un medio
con cafacteristicas de dispersidén en frecuencia o tiempo
han utilisado muchos tipos diferentes de modulacidn. Di-
vergos sistemas han utilizado modulacidn de duracidn de
impulso, modulacidn por clave de desplazamiento de fre-—
cuencia y modulacidn por clave de desplazamiento de ifase,
incluyendo modulacidn por clave de desplazamiento de fase
a 902, asi como otros numerosos esguemas. Fn cada uno de
estos sistemas, un modulador ha funcionado directaumente
sobre una seiial portadora senoidal generada localmente,
El ancho de banda de la seiial transmitida en sistemas an-

teriores dependia por consiguiente sdlo de la dispersidn
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espectral originada por la modulacidén de la sefial porta—
dora senoidal. Desafortunadamente, el ancho de banda de
una seﬁalide desvanecimiento de frecuencia seleccionada
que se desplaza en frecuencia a través de una banda de
transnisidn era frecuentemente igual o superior al éncho
de banda de la seflal transmitida. Cuando la seiial de des
vanecimiento estaba en alineacidn de tiempo con la seiial
transmitida, la seiial seria totalmente anulada antes de
que pudiese llegar al receptor.

Los sistemas de la técnica anterior mues—
tran varios métodos para intentar resolver el problema
de desvanecimiento selectivo en frecuencia, IMuchos sis-
temas han utilizado una pluralidad de antenas receptorés
separadas entre si de modo gue la sefial recibida por al
menos unge de las antenas no serfa afectada por la sefial
de desvanecimiento seleccionada., Como la sefial de desva
necimiento selectiva sn frecuencia podia anular la sefial
completa sobre una regidn relativamente grande, tales sis
temas no podrian resolver totalmente el problema. De ahi
que el tnico remedio verdaderamente eficaz fué alargar
sustancialuente el tiempo de transmisidn para cada bitio
de los datos digitales para aumentar la probabilidad de que
la sgefial de desvanecimiento no estuviese presente duran-
te el tiempo total de transmisidn de bitio. Esto, por su
puesto, reducia la mdxima velocidad de transmisidn de bi-
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tios para el sistema de comunicaciones aigitales total,
Ademds, la potencia de transmisor media resultaba tam-
bién reducida en muchos sistemas, ya que la potencia dis-
ponible para cada transmisién de impulso se dispersaba

en un intervalo de tiempo mds largo.

Ademds, en muchos de los sistemas de la
téenica anterior, no se hacia uso del ancho de banda to-
tal asignado para cada canul de transmisidn digital. ~Lo
mo el ancho de banda dependia solamente de la modulacidn
presente, era comun que solemente se utilizase una pegue-
fia porcidén del ancho de banda total en cualguier interva-
lo de transmisidn.

heswnen del Invento

Cousiguientemente, un objeto del presente
invento es crear un sistema de comunicaciones digitales
con inmunidad sustancial a seilnles de desvanecimiento se-
lectivas en frecuencia.

También, un objeto del presente invento es
crear un sistema de comunicaciones digitales que hace uso
eficaz del ancho de banda asisgnado por canal.,

Ademds, un objeto del presente invento es
utilizar del modo mds efectivo la potencia de transmisor
disponible para unas caracteristicas de desvanecimiento
de frecuencia predeterminadas.

Detos y también otros objetos del prosente
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invento son satisfechos por un sistema de comunicaciones
digitales en donde la seilal de owcilador de frecuendial
intermedia del transmisor es modulada por ensanche de ban
da antes de la aplicacidn de la modulacidn de datos di-
gitales descada. la seial de oscilador de frecuencia in-
termedia es multiplicada por la setial de oscillador de en-
sanche de banda en un circuito mezclador. L& seual Por-
tadora asi generada es interrumpida o transmitida por un
circuito de impulsos de control de transmisidn a un rit-
mo dependiente de las caracteristicas de transmisidn del
medio, La portadora de transmisidn controlada es modula-
da por desplazamiento de fuse por la corriente de datou
digitales de zntrada y transmitida,

Pueden utilizarse numerosos tipos de ouci-
ladores de ensanche de banda, dependiendo de la respuesta
de frecuencia deseada, el ancho de banda asignado y la
conmplejldad de circuito permitida.

Lag sehules son recibidas por un roceptor
diferencialmente adaptativo que se adapta automdticamento
8 las forumas de onda recibidas. EL receptor almacena
muestras anteriores de impulsoes recibidos distorsionados
para utilizacidn como referencia en un detector del tipo
de filtro adaptado, coherente, que utiliza circuiltos de
reaccidn de decisidn para permitir la deteccidn coherente

sin filtros sepsradores de oansles.



[

10

15

20

25

Breve Descripeidn de los Dibujos

La figura 1 es una vista en perspectiva
de un sistema de comunicaciones digitales de difusidn
troposférica, bidireccional, en el cual es utilizado el
presente invento con ventaja;

La figura 2 es un diagrama esquemdticc de
blogues de un circuito generador y modulador de portadora
de acuerdo con el presente invento; L

La figura 3 es un diagrama esquemdtico de
bloques que repreéenta una realizacidn variante del sié~
tema de la figura 2 ' )

La figura 4 es un diagrama del espectro de
frecuencia y ocupacldén de banda de un sistema de comuni~
caciones antes de la utilizacidn del presente invento; y

| La figura 5 es un diagrama del espectro
de frecuencia y ocupacidén de banda del mismo sistema des

pués de la aplicacidn del presente invento.

Descripeidn de la Realizacidn Preferida

La figura 1 representa un sistema de comu-
nicaciones de difusidn troposférica ern el cual puede uti-
lizarse particularmente el presente invento. Tales siste-
mas de comunicaciones cuentan con las reflexiones desde
capas de la troposfera ll para consegulr comunicuaciones

entre puntos distantes situados mas alld del horizonte
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uno respecto al otro. ILas capas reflectantes dentro de
la troposfera 1l no son de ninglin modo unirformes. Puede
haber varias capas parcizlmente rerlectantes, situaéﬁé“
una sobre otra, modificando cada una frecuentemente }su
posicidn y también el grado de reflectividad. Ia plury
lidad de difercntes capas reflectantes en la troposfera
hace que las miltiples seiiales rerflejadas sean aditivas

29

en algunas posiciones y frecuencias mientras que se ras~

SRS

tan y anulen entre si en otras posiciones y frecuencias.
Bl movimiento de las diversas capas reflectantes a lo
largo del tlempo hace que el desvanecimiento de las cefia
les recibidas en cualguier posicidn varie en funcidn de
la frecuencla de las seflales. 51 el espectro de un esta
do de desvanecimlento coincide en frecuencia con el espec
tro de la sefial o tiene un ancho de banda mayor y englo-
ba el espectro de la seilal, la seiinl completa serd anula-
da y ninguna informacidn llegard a la estacidn receptora.
Con la utilizacidn del presente invento, el transmisor
receptor 12 numero 1 transmite a travéds de la antena 14
una sednl modulada digitalmente por clave de desplazamien
to de fase a 90?2 con un ancho de banda que ocupa la mayor
parte del ancho de banda asignado pér canal., Las gelia-
les transmitidas son reflejadas por las diversas superfi-
cies reilectantes dentro de la troposfera 1l y recib?das

por la antena 16 y el transmisor receptor 18 mimero 2.
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Los dos transmisores receptores pueden estar situados a
una distancia sustancial entre sf, tal como sobre el-ho-
rizonte. Distancias de varios cientos de millas siﬁ ti—
picas pars aplicaciones de este tipo. ILa transmisidn
puede llevarse a cabo en la direccidn inversa desde el‘
transmisor receptor 18 mimero 2 hasta el transmisor re-
ceptor 12 mimero 1. Cada trensmisor receptor incorpora
circuitos de recepeidn y transmision de acuerdo con el
presente invento, |

La figura 2 es un diagrama esquemdtico de
bloques de un circuito generador de portadora, modulador
y transmisor, construido de acuerdo con las ensenanzas”
del presente invento. In el cirecuito 20 generador de .por
tadora un oscilador 22 de frecuencia intermedia produce
una ohda senoidal de la frecuencla intermedia deseada.
Mas cominmente, y en la realizecidn preferida, se utili-
za una frecuencia de 70 MHz. El oscilador 23 de ensanche
de bande produce una seizunda seflal de una frecuencia sus-
tancialuente mds baja que la del oscilador 22 de frecuen-~
cla intermedia. In la realizacidn preferida, la salida
del oscilador 23 de ensanche de banda es una onda rectan-—
gular que tiene una frecuencia de 1,25 Miz. lLas sefiales
generadas por el oscilador 22 de frecuencia intermedia y
el oscilador 23 de ensanche de banda son multiplicadas
una por otra por el meusclador 24, ILa seilal portadora asd
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generada aparece sobre la salida del mezclador 24.

Ia seiial portadora es transmitida e imte-
rrumpida a través de una puerta 26 por un circuito 28 de
impulso de control de transmisidén. ILos impulsos oscila-
torios resultantes de la sefial portadora son modulados
por clave de desplazamiento de fase a 902 por la cofriég
te de datos digitales de entrada por el modulador 30 de

clave de desplazamiento de fase a 902 al ritmo de dos wi-

tios por cada impqlso de transmisidn controlada. 11 trans
misor 32 amplifica el impulso oscilatorio de seiiales voxr-
tadoras moduladas digitalmente, combindndolas por hetero-
dinacidn con un oscilador interno y transmitiéndolas so;

bre una rrecueuncia adecuada para funcionamiento de diiu-

sion troposférica. Bs preferida una frecuencia compren-

dide entre 300 iHz y 10 GHz,

Los usisteunss de la téenica anterior fun-
cionabai solamente con un Unico oscilador de onda senoi-
dal para la produccidn de la seral subportadora. Bl es-
pectro ae tal seiinal despuds de ser interrumpida y trans-
mitida por um eclrcuito de impulsos de control de truns-
misidn aparece en la figura 4 y es el espectro fawmiliar
de la rorua (sen x)/x correspondiente a una salida de ire
cuencia dnica del circuito de impulsos de control de trais
misidn sn clave. Fl y Eu son respectivamente los linmi-

tes inferior y superdor del ancho de bands asiznado hara
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el canal de transmisidn particular. Pméxes la maxima po-
tencia de pico permitida para este funcionamicento de sis-
tema. Como es bien conocido, los puntos de potencia.mi%
tad del pico central del espectro centrado alrededor de
SO dependen de la duracidn del intervalo en que es trans—
mitida la portadora. Cuanto mayor tiempo es transmitida
la portadora, menor es la separacidén entre los puntos de
potencia mitad del espectro. A medida que awaenta el un-
cho del espectro, gumenta el tiempo requerido paru la trans
misidn de cauda bitio de datos y por tanto disminuye la ve
locidad de transmisidn de dztos. También, el hecho de ocu
par el ancho de banda asignado con unico pico no reduoé

& un minimo los efectos de un desvanecimiento selective

en frecuencis, Si el ancho del espectro representado en
la figura 4 se aumenta utilizando un impulso de control

de transmisidn acortado, se reduce correspondientemente

la potencila media transmitida y consiguienteumente se re-
duce también la fiabilidad del sistema.

La figura 5 ilustra el espectro obtenido
con la utilizacidn del presente invento. IBn el espectro
representado en la figura 5, el tlempo durante el cual es
transmitida la onda portadora es idéntico al del espectro
representado en la figura 4. Sin embargo, como es bastan
te evidente por el dibujo, el grado de ocupacidn espece

tral con la utilizacidn del presente invento es mucho ma-

- 10 -
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yor que lo gue se ha conseguido anteriormente. Ademds,
la utilizacidn aumentada del ancho de bunda asisnado se

consigue sin disminuir la potencia media de transmisor.

Hay dos picos de portadora principales presentes, unc a

cada lado de la frecuencia FO central (frecuencia del os
cilador 22 de frecuencia intermedia de la figura 2). Ca-

ca uno de los picos principales estd desplazado de la

- frecuencia F_ en L&F, frecuencia primaria del osqilador

0 .
23 de ensanche de banda de la figura 2. Existen otras

componentes de frecuencia en el espectro de frecuencia
del circuito representado en la figura 2, originadas por
los arménicos contenidos en la sefial de ensanche de ban-
da de onda rectangsular,

Bn la figura 3 estd representada una rea-
lizacidn varisnte del ecircuito generador de portadora y
circuito de transmisidn como se representa en la Ffigura
2. En el circuito 21 variante. generador de portadora,
el oscilador 23 de emsanche de banda de la figura 2 ha si
do sustituido por el generador 36 de secuencia., El gene-
rador 36 de secuencia produce como salida una secuencia
predeterminada de ndmeros binarios. Los bitios o ndmefos
binarios contenidos en la secuencia estdn escogidos para
proporcionar un espectro de salida deseado; dependiendo
de los Yequerlmientos de aplicacidén. Por ejemplo, es par
tioularmente Wtil para reducir las handas laterales de

- 11l -
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los picos espectrales principales una secuencia de coédi-
go de Barker o una secuencia de cddigo Barker ficticio.
En la realizacidn preferida, el generader 36 de secuch=
cia comprende una memoria fija en la cual estd almacena—
da la secuencia predeterminada. ILa memoria fija (de 86~
lo lectura) es direccionada preferiblemente por un conta
dor bimario en funcionamiento cielico continuo.

Las seilnles pueden ser recibidas en amoos
transmisores receptores por el receptor diferencialmente
adaptativo desecrito en la Patente Norteamericana Himero
3.794.921 de Manfred G. Unkauf y cedida al presente cesio
nario, cuya memoria se incorpora aqui como referencia.
Como se describe en ella, el receptor se adapta automdti-—
camente a la respuesta espectral de las seilales recibidas
para dualquier tipo de forma de onda transmitide y cual-
quier tipo de distorsidn no lineal selectiva en frecuen-
cla.

Aungue se han descrito realizaciones pre-
feridas del invento, resultardn evidentes para los exper-—
tos en la téenica numerosas modificaciones y alteraciones
del mismo sin apartarse de la esencia y campo de aplico-
cidn del presente invento.

Ia proesente solicitud que corresponde o la
presentada en Estados Unidos de América, con fecha 7 de
Octubre de 1974, bajo el nimero 512,654, se acose a 1os

- 12 -
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beneficios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre

Propiedad Industrial.

‘REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueve,

que ge presentan para que sean objeto de esta solici-
tud de Patente de Invencidn en Espaiia, por VEINLE alioz,
son las que se recogen en las reivindicaciones siguien-
tes.

- l2,~ Un sistema de comunicéiciones digita-
les con inmunidad mejorada a desvanecimiento selectivo
en frecuenrcia, que comprende en combinacidn: un primer
cascilador para producir une seiinl de freouencias interme-
dia de forma de onda sugtancialmente senocidal; un sopundo
oscilador para producir una seiial de ensanche de banda de
onda rectangular de frecueuncia mds baja que dicha seual
de onda senoidal; medios para multiplicar dicha seinl de
forma de onda senoidal por dicha sefial de onde rectangular,
produciéndose una seiial portadora como salida de ddichos
medios multiplicadores; medios para transmitir e intoerrum

- 13 -
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8-5-76

pir dicha sefial portadora a un ritmo predeterminadec; y me-
dios para modular por desplazamiento de fase la seflal por~
tadora de transmisién controlada.

22 .~ El sistema de la reivindicacidén 12, en el que
dichos medios moduladores de desplazamiento de fase compren—
den medios de modulacién por clave de desplazamiento de fa-
se a 902,

32,~ El sistema de la reivindicaciédn 2%, que com-
prende adicionalmente medios para combinary por hetercdinacidn
y transmitir la sefial portadora de transmisién controlada, mo
dulada por desplazamiento de fase, sobre una segunda serial
portadora que tiene una frecuencia comprendida entre 300 iz
y 10 GHz. )

48 ,— El sistema de la reivindicacidén 38, en el que
las sefiales transmitidas son reflejadas desde la troposfera,

8,~ El sistema de la reivindicacidn 42, que com-
prende adicionalmente un receptor adaptativo diferencialmen
te, siendo dicho receptor autoadaptativo al espectro de di-
chas sefilales transmitidas y a la distorsidén selectiva de fre
cuencia originada por reflexiones miltiples desde dicha tro-
posfera.

62,~- Un sistema de comunicaciones digitales.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece
de, representado en los dibujos que se acompafian y para los

fines que ee han especificado.

- 14 -
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