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P A T E N T E  DE I N V E N C I O N

por VEINTE años

solicitada en España a favor de EFA ELSKTROPUNBBmMB AC, 
de nacionalidad suiza, domiciliada en Bingstrasse 17 $
7000 Chur, Suiza, por "Perfeccionamientos en loe sistemas 
pera la emisión subacuática de oscilaciones moduladas en 
frecuencia", cou prioridad de la solicitud suiza 16'348/75 
de fecha 17 Diciembre 1975.

r̂nORIA DESCRIPTIVA

La invención se refiere a un sistema o disposi­
ción para la emisión subacuática de oscilaciones moduladas 
sn frecuencia para loa fines da la transmisión de mensa­
jes, con un micrófono, un preamplificador, un oscilador, 
una etapa final y un irradiador de energía.------ —

Las instalaciones conocidas para la radiotelefo­
nía subacuática poseen en vez de la antena corriente en 
los equipos de radio normales un traneductor, el cual, una 
vez se encuentra sumergido en el agua, irradia en el agua



ondas sonoras y reciba las siseas, en res de oscilaciones 
electromagnéticas. Betas ondas sonoras están moduladas en 
amplitud y se propagan en el agua. Una instalación de esta 
dase se ha deacrito por ejemplo en la resista especializa 
da "Submarina", edición B/75. - - - - - - - - - - -  - —

Las Instalaciones conocidas adolecen del inconve­
niente de que en eetae sedales habladas se produce la in­
terferencia de un admero relativamente grande de sedales 
perturbadoras y que el gasto de componentes es bastante 
elevado, lo cual repercute en el elevado precio de eetae 
instalaciones. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

La invención se plantea el problema de crear una 
disposición de la daee mencionada al principio que se ca 
racterice por una construcción sencilla y cuya fabricación 
eea más económica que las disposiciones conocidas de esta 
clase. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

La disposición según la invención est& caracteri­
zada porque el oscilador presenta dos multivibradorss mono 
estables, porque la calida del primer multivibrador está 
unida con la entrada del segundo multivibrador y la salida 
del segundo multivibrador está unida con la entrada del 
primer multivibrador, porque la tención de modulación pro­
ducida en el preamplificador es conducida a través de una 
resistencia al condeneador del filtro de reaistencia y ca­
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pacidad de por lo meaos uno de loa muittvibradoree, y por 
que el irradiador de energía ee un transductor piezoelóc- 
trico para producir ondas ultrasónicas en el agua en fun­
ción de laa ee&alea ali tentadas por la etapa final al 
transductor. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

El objeto da la invención ee describe a continua­
ción más detalladamente a titulo de ejemplo con referencia 
a los planos. Loe planos muestran: - - - - - -  - - - - -

La Fig. 1 el esquema de conexiones por bloquee de 
ua ejemplo de ejecución de la disposición eegón la inven­
ción. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

La Fig. 2 el esquema de conexiones por bloques de 
una disposición para la recepción de las oscilaciones irra 
diadas por la disposición de la Fig. 1. - - - - - - - - -

La Fig. 3 el esquema de conexiones del oscilador 
moduIaMLe de la disposición aegón la Fig. 1. -- - - --

La Pig. 4 el esquema de conexiones de la etapa 
final de la disposición eeg&a la Fig. t. - - - - - - - -

La disposición representada en la Fig. 1 compren­
de un micrófono i, que transforma las ondas sonoras que 
inciden sobre el mismo en señales eléctricas, las cuales 
son conducidas a un preamplificador 2. En la salida del



praamplificador 2 ce toma la tensión da modulación y aa 
conduce a un oscilador, al cual comprende dea multivibrado 
res monoeetables 3 y 4 can loa filtros $ y $ da resisten­
cia y capacidad, loa filtros 5 y 6 da raaistsneia y capaci 
dad asignados a cada uno da loa multivibradoree 3 y 4 de- 
tarminan la frecuaneia da la asonancia da loa impulsos rao 
tangulares que aa originan an la salida da loa multivibra- 
dores, tal como aa explicará con mayores detallas %4a aba­
jo. Satos impulsos rectangulares llegan a una etapa final 
7. en la cual los impulsos rectangulares alimentados se 
transforman en una sedal de salida de forma por lo menos 
aproximadamente sinusoide, y conduciéndose a continuación 
asta señal da salida a un traneductor piezoelóctrieo 8. -

En la Fig. 2 aa ha representado al objeto de com­
pletar la descripción al esquema da conexionas por bloquea 
da una disposición no perteneciente a la invención pava la 
recepción de las ondas ultrasónicas irradiadas por al trans 
ductor 8. Un traneductor piezoelóctrico 9 produce señales 
eléctricas en virtud de las ondas ultrasónicas que incidan 
sobre el mismo, las cuales se conducen a un filtro 10 con 
un limitador. Mediante un amplificador 11 se amplifican 
las señales filtradas de alta frecuencia y se conducen a 
un discriminador 12. Este último produce una señal de baja 
frecuencia proporcional a la señal de modulación producida 
en la disposición según la Fig. 1, y dicha señal se condu­
ce a travós de un amplificador 13 de baja frecuencia a un



auricular 14.

La Pi%. 3 muestra el esquema de conexiones Ael 
oscilador de la disposición aepda la ?ig. 1. El, oscilador 
tiene el primer multivibrador monoeetable 3 que comprende 
los transistores 15 y 16 y el segundo multivibrador monees 
table 4 que comprende los transistores 17 y 13. Un borne 
19 de salida, el cual está unido con el colector del tran­
sistor 16 del primer multivibrador, forma la salida del os 
cilador.

Para describir el modo de funcionamiento del oeci 
laáor se supone que en el colector del transistor 16 se en 
cuentra la señal H, es decir una señal positiva. Esta se­
ñal pasa a través de un conductor 20 y un inversor 2t como 
señal L, es decir, con la tensión L, a la base del transís 
tor 17 del segundo multivibrador. Después de haber trans­
currido el tiempo de retardo Ael primer multivibrador, la 
señal cambia de 8 a L en el colector del transistor 16 y 
con ello de L a H en la base del transistor 17. Debido a 
e3o se pone en funcionamiento el segundo multivibrador, y 
como consecuencia de ello la señal L cambia a la señal H 
en el colector Ael transistor 1<3. Bata señal pasa a través 
de un conductor 22 y un iaveraor 23 como señal L a la base 
del transistor 15 dol primer multivibrador. Sólo después 
Ae haber transcurrido el tiempo Ae retardo del segundo mal 
tivibrador, la señal en el colector Ael transistor 18 eme-



bia de H a L, y como consecuencia do ello oo pono en fun- 
ciMaamiento el primer multivibrador y aparece ana oeHal H 
en el colector del traneietor 16. cao ello queda cerrado 
un ciclo de trabajo de loa doe multivibradoree y sigue un 
nuevo ciclo de trabajo a continuación del anterior. - - - -

Tal como ee ha mencionado ya, el borde 19 de coma 
xión esté unido eem el colector del traneietor 16, de mane 
ra que en eete borne de conexión ee encuentra una tenaión 
rectangular, cuya frecuencia esté en función de loe tiem- 
poe de retardo de loa multivibradoree. Alternativamente, el 
boma 19 de calida también puede catar unido al colector 
del traneietor 18 del segundo multivibrader. - - - - - - -

SI tiempo de retardo de cada multivibrador depen­
da del filtro de reaiatencia y capacidad formado por una 
reaietencia 24 y 25 y un condeneador 26 y 27, respectiva­
mente, porque la renovación del eetado de conductividad del 
traneietor 16 y 18, respectivamente, deapuóa del bloqueo 
por el traslado de carga del condeneador 26 y 27 esté de­
terminada a través de la reaietencia 24 y 25. Las resisten 
cías 24 y 25 y lee cendeneadoree 26 y 27 ee eligen prefe­
rentemente de tal modo que la tensión rectangular que ee 
puede tomar en el borne 19 de salida presenta unce impul­
sos que aon tan largos como loa intervalos entre loe impul 
eos, mientras no exista ninguna tensión de modulación. La 
frecuencia da la tenaión rectangular ee elige de tal modo



que se encuentre entre 30-80 kHz, preferentemente en 40 
kHz. - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - -- - - -

El oscilador arriba descrito comprende# además, un 
borne 28 de entrada para la alimentación de la tensión de 
modulación, la cual se alimenta a través de una resisten­
cia 29 y 30, respectivamente, a aquella conexión del con­
densador 26 y 27 respectivamente, que está unida con la ba 
se del transistor % y 18, respectivamente. $1 traslado de 
la carga del condensador 26 y 27, respectivamente, no de­
pende solamente por lo tanto del filtro de resistencia y 
capacidad mencionado, sino también de la tensión de modu­
lación. Por consiguiente, la frecuencia de la tensión rec 
tangular que aparece en el borne 19 de salida varia en 
función de la tensión de modulación. La consecuencia de 
ello es que la tensión rectangular está modulada en fre­
cuencia. Las resistencias 29 y 30 están dimenaionadas ds 
tal manera y 3a tensión de modulación se elige ds tal modo 
que se presenta una desviación de frecuencia hacia ̂  9 
kHz, preferentemente ̂  2,5 kHz. - - - - - - - - - - - - -

Bn lugar de los multivibradores concilios repre­
sentados en la Pig. 3 puede utilizarse ventajosamente cual 
quier clase de multivibradoree monoestables, en cuyo caso, 
cuando se utilizan multivibradores perfeccionados, la ten 
eión rectangular a producir es particularmente mejor en 
cuanto a su forma y la frecuencia media es más estable. -
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La Fig. 4 auestra va ejemplo de ejecución de una 
etapa flael sencilla 7# con va borne 31 de entrada* al cual 
ae conduce la tensión rectangular modulada en frecuencia 
producida por el oacilador arriba descrito. La etapa final 
7 presenta un transistor 32 de potencia* a cuya base llega 
la tensión rectangular a través de un condensador 33* En el 
circuito del colector se encuentra un circuito de oscila­
ción que comprende un condensador 34 y una bobina 35, el 
cual está ajustado a la frecuencia media de la tensión rec 

10. tangular. La bobina 35 es el arrollamiento primario de un
transformador 36 con un arrollamiento secundario 37. El 
transductor piezoelóctrico 8 se conecta a los dos bornes 
38 y 39 de salida. ----------------------------

El transistor 32 ds potencia y el transformador 
15. 36 están diaensionades de tal manera que en los bornes 38

y 39 de salida ss presenta una sedal prácticamente sinoidal 
de por lo menos 200 V* preferentemente de 400 V. Cuando una 
señal de eata claae ae aplica al transductor piezoelóctri­
co 8, puede contarse con una recepción perfecta con un al- 

20. canee de por lo menos 300 m. - - - - - - - - - - - - - -

Con la disposición arriba descrita para emitir os 
cilacionee moduladas en frecuencia, conjuntamente con la 
disposición para la recepoión de estas oscilaciones puedo 
efectuarse una comunicación hablada perfecta entre dos bu- 

25. ceadoree bajo la superficie del agua o entre un buceador
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que se encuentra en el agua y una estación situada encima 
de la misma; sin embargo, en este último caeo ea necesario 
que el transductor piesoeléctrlco de la estación que se en 
cuentra encima del agua se encuentre sumergido en el agua.

5. Además, lae dispoeioiones arriba deecritae para cmi
tir oedlacionea y para la recepción de oscilaciones puede 
combinarse en un solo aparato, en el cual entonces un aolc 
transductor piezoeláctrico eirve tanto para emitir como pa 
ra la recepción si se prevó un interruptor para conmutar 

10. el transductor en la etapa final 7 o en el filtro 10. - -

N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para Sapada, 
sus territorios y plazas de soberanía, lae siguientes? - -

R E I V I N D I C A C I O N E S

15. 1.- Perfeccionamientos en los sistemas para la
emisión subacuática de oscilaciones moduladas en frecuen­
cia, para loe fines de transmisión de mensajes, con un míen! 
fono, un preamplificador, un oscilador, una etapa final y 
un irradiador Ae energía, caracterizados porque el oscila- 

30. dor presenta dos multivibradores monoestables (3, 4), por­
que la salida del primer multivibrador (3) está unida con 
la entrada del segundo multivibrador (4) y la salida del 
segundo multivibrador (4) está unida con la entrada del



primer multiribrador (3). porque la teaeidn A# modulacidn 
producida aa al prsamplificador (2) aa conducida a tratada 
da ana resistencia (29) al condensador (26) dal filtra de 
resistencia y capacidad da por la menos ano da loa aaltid 
bradorss, y porque al irradiadar da aaargfa aa aa transdug 
tar piaaaaldetrico (3) para producir oadaa ultrasdnioas 
aa al agua aa faaoidn da laa so&alaa alimentadas por la 
a tapa final (7) al traneductor. - - - - - - - - - - - -

2. - Parfaecionamiantos aagdn la raivindicacidn 1, 
caractarisaAs porque la tenaidn da modalacida aa conducida 
al coadenaador mencionado (26, 27) da loa doa multivibrado 
rea a tratada da aandae reaiatanciaa (29# 30). - - - - - -

3. - Perfaccionamientos aeg&i la raivindicacidn 1, 
caracterizados porque la atapa final (7) preaanta un cir­
cuito OBcilwata (34, 35) o un filtro da banda para transía 
rir la tena ida rectangular producida aa loa multivibrado- 
rea aa por lo menos aproximadamente una tenaidn ainoidal, 
y porque la etapa final está configurada de tal manara que 
transmita una tenaidn de sedal de por lo menea 200 V al 
traaaductor. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

4. - Perfeccionamientos en los sistemas para la 
emiaidn subacuática de oscilaciones moduladas sa frecuen­
cia, capacea de transmitir informacidn a un receptor, ca­
racterizados porque el sistema preaenta un micrdfono, un



preamplificador que recibe la aalida de dicho micrdfono y 
que produce una tensidn de modulaoidn, un modulador de 
frecuencia que recibe dicha teneidn, de modulacidn una ata 
pa de calida que recibe una eeHal portadora modulada en 
frecuencia, procedente de dicho modulador, y un radiador 
de energía que ea un traneductor piezoeldctrico capaz de 
generar ondas ultrasdnicae en el agua, en funcidn de una 
sehal amplificada aplicada al miemo por la etapa de calida.

5. - Perfeccionamientos segda la reivindicacidn 4, 
caracterizados porque el modulador de frecuencia ee un ce* 
cilaáor controlado en teneidn.

6. - Perfeccionamientos segdn la reivindicacidn 5, 
caracterizados porque el oscilador controlado en teneidn 
es un multivibrador estable que tiene dos constantes de 
tiempo determinadas RC, una de las cuales, por lo menos, 
es de teneidn variable.

7. - "PERFECCIONARIAMOS EN LOS SISTEMAS PARA LA 
EMISION SUBACUATICA DE OSCILACIONES MODULADAS EN FRECUEN 
CIA".

Todo ello conforme se describe y reivindica en la 
presente memoria que consta de doce hojas foliadas y meca­
nografiadas por una sola de eus caras y da cuatro figuras
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qu* la üvatran.

MABMD, 13 DIC. 1976 
P.A. N. CORBM. SORCL

mcm.
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