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La presente Invención se refiere  a un sistema para la  recep— 

ción de señales de mensaje d ig itales, impresas en un portador en forma de 

una modulación de frecuencia, en un medio de propagación exento de re fle ­

xión, en especial para la recepción en estaciones nóvilfes, servicio a lar 

ga distancia y comunicaciones transliorisonte.

Un los sistemas digitales para la transmisión de mensajes cuan 

do las  condiciones de propagación están muy perturbadas (propagación en -  

varios caminos) el alcance es aproximadamente inversamente proporcional a 

la altura de la cuota de b its a transm itir. El caso lóuite determinante -  

del alcance le representa la  to ta l extinción de la  información, en el que 

los signos de modulación llegan en contrafase al lugar de recepción, y se 

extinguen recíprocamente a consecuencia de las diferencias de tiempo de -  

recorrido originadas por las diferencias de rodeo de las ondas portadoras 

. ej. le  jadas. r>n una amplia zona ya antes de este caso lím ite tienen lugar 

>'a Parcialmente pérdidas de información por distorsiones del tiempo de re  

jorrido y de amplitud, que conducen a cuotas de defectos muy altas en la ■ 

transmisión. La invención se fundamenta en el cometido de ocasionar para 

íl caso últimamente mencionado un considerable mejoramiento de la calidad 

le la transmisión, es decir lograr un mejoramiento del alcance de los sis ­

temas d igitales de transmisión de mensajes con modulación de frecuencia, 

especialmente entre estaciones móviles y con situación de propagación oue 

rnria constantemente.

Este cometido se soluciona según la invención en un sistema gg 

a la recepción de señales de mensaje d ig itales, impresas en un portador -  

® forma de una modulación de frecuencia, en un medio de propagación afec- 

>ado de reflexión, especialmente para la recepción en estaciones móviles, 

ervicio a larga distancia y comunicaciones trnnshorizonte, porque las per 

idas de información originadas por distorsiones de fase y amplitud se abq 

un en lo referente a su causa automáticamente en dos disposiciones que se 

omplementan, una de las cuales es un discriminador de frecuencia al que -
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esta posconectado un dispositivo para reconocer los picos de perturbación 

originados por distorsiones de reflexión, y un circuito  que compensa esto: 

picos perturbadores, además un demodulador de amplitud que está conectado 

en paralelo en otra derivación ¿1 demodulador de frecuepcia, y porque las 

salidas de ambos demoduladores ván a un conmutador que se gobierna por un 

dispositivo analizador de modulación de amplitud y que a una modulación de 

amplitud reconocible de magnitud suficiente conecta el demodulador de am­

plitud, y a una modulación de frecuencia reconocible conecta el discrimine 

dor de frecuencia, juntamente con el dispositivo que reconoce los picos p«r 

turbadores, a una salida común, porque además a la salida del demociuloúor- 

AK está posconectado un inversor de polarización que gobernado por un in- 

tegrador de polarización conmuta el producto de demodulación—AK en depen­

dencia de la altura del producto de demodulación-RÍ en el sentido de demo- 

dulación-dK de polaridad correcta .

Mediante este sistema de recepción se consigue un considerable 

mejoramiento de la calidad de la transmisión y del alcance de mensajes di- 

gitaüzados, en forma de modulación de frecuencia binaria.

Les reivindicaciones 2 a 6 contienen ventajosos perfecciona­

mientos del sistema de recepción.

A continuación se aclara con d etalle la invención con sus ven­

ta jas , a base de figuras.

En todos los sistemas de radiotransmisión ligados tienen lugar 

en dependencia de particularidades topográficas, propagaciones de ondas en 

varios caminos, que especialmente al tra ta rse  de transmisión móvil de cor­

rientes de datos digitales modulados en frecuencia, especialmente al emple 

arse antenas omnidireccionales, conducen bajo determinadas circunstancias 

a perturbaciones de recepción decisivas. Los frentes de ondas emitidos por 

la antena emisora chocan en virtud de reflexiones desde diferentes direc­

ciones, con tiempos de recorrido diferentes, sobre la antena receptora. A 

consecuencie de la adición pectorial de estos frentes de ondas en el lugar
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de recepción, la tensión en nadir de la antena sufre un paso de amplitud 

y fase tanto dependiente tíe la frecuencia.como también dependiente del lu­

gar. (mínimos y máximos). Para muchas frecuencias y lugares esta distribu­

ción de energía significa, a oonsecuencia de las distorsiones y de los des 

censos de energía (mínimos) originados por e lla , la pérdida de la legibili 

dad de las señales de recepción d ig ita les .

Para la clarificació n  fundamental de las distorsiones origina 

das por propagación en varios caminos, es conveniente elegir primero firme 

mente los puntos de localización del emisor y el receptor. Mediante ésto 

se elimina de la consideración la distribución de la energía dependiente 

del lugar, y queda únicamente la distribución de energía dependiente de le 

frecuencia. Tan pronto como las diferentes del tiempo de recorrido de los 

frentes ae ondas nel haz directo Û  y del haz de rodeo U ,̂ que inciden en 

el lugar de recepción, llegan al orden de la duración de los bits (aproxi­

madamente A  t  = 0,1 a 0,7 t ^ ^ ) ,  lo separación de frecuencia de la mínima 

de .la ca racterística  de distribución se hace tan pequeña que la energía de 

la señal de recepción puede fluctuar casi arbitrariamente ya dentro de la 

desviación de modulación con la velocidad de la modulación y en dependenci 

de la radiofrecuencia u /0 t  y la  profundidad de la mínima.

Una consecuencia de estas fluctuaciones de energía originadas 

por la adición bectorial de las señales incidentes, que antes de la demo­

dulación se eliminan de nuevo en el limitador de amplitud del sistema de -  

recepción, son las rápidas variaciones de fase de la señal resultante, que 

se producen forzosamente en la  adición b ectorial. Estas rápidas variacione 

de fase no pueden suprimirse naturalmente por el limitador de amplitud, y 

producen por lo tanto una modulación perturbadora sincrónica con los bits 

en la salida del deaodulador TM. Esta modulación perturbadora puede superai 

en su magnitud a la modulación ú til  en un múltiplo y con ello  aniquila la  

legibilidad de la modulación ú til*

La máxima velocidad de fase del lector resultante aparece en -
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la  mínima de la característica  de distribución y es tanto mayor cuanto má 

baja sea la mínima. En el caso lím ite, con extinción to ta l selectiva , estt 

puede hacerse arbitrariamente grande.

Independientemente de que la mínima ee encuentre dentro de la  

zona de desviación, definida por ambas frecuencias angulares, ó se encuen- 

tra fuera de la misma, aparecen dos casos de perturbación con diferentes * 

ca ra cte rís tica s .

a) k'íniao fuera de la zona de desviación

Si el mínimo se encuentra fuera de la zona de desviación, perc 

en la proiriimiáad de una de ambas frecuencias angulares, la energía de re­

cepción será relativamente baja en esta frecuencia angular. Por el contra­

rio  la energía de recepción en la segunda frecuencia angular .tien e  que ser 

ahora forzosamente más a lta , ya que se halla más junta al siguiente maxinn 

De este comportamiento resulta en la señal de recepción antes del lim ita­

dor una clara modulación de amplitud sincrónica con los b its , cuyos polos 

están en dependencia de la situación del mínimo, bien en situación igual < 

en situación inversa respecto a la señal de modulación prim itiva. La limi­

tación antes de la demodulación, usual en la modulación de frecuencia, su­

prime esta frecuencia de modulación de amplitud. Con ésto no es eficaz en 

la salida del demodulador. Por el contrario es eficaz la variación de fas< 

que aparece en la proximidad del mínimo al cambiar de carácter, que se ex­

terioriza como fuerte distorsión de los caracteres en la salida del demod_i 

lador.

Un caso lím ite muy esencial fie este comportamiento de función^ 

miento, se consigue tan pronto como la energía en una de las frecuencias - 

angulares sobrepsa hacia abajo el ruido propio del receptor. Este es el cj 

so fecuentemente cuando .el sistema de radiotransmisión trabaja en la proxi 

midad de la sensibilidad lím ite, ó el mínimo no se encuentra directamente 

sobre la  frecuencia angular, y está muy bajo {extinción total se le c tiv a ), i 

A consecuencia de la separación negativa del ruido, en una ae las frecnen-|
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cias angulares aparecen únicamente ruidos en la salida del limitador y dej 

denodulador, en lugar de todos los caracteres lógicos que corresponden a -• 

esta frecuencia angular (cero ó unos), La señal demodulada con el demodulj 

dor-IL! ha quedado con ésto inutilizab le.
i

La señal de recepción delante del limitador tiene no obstante 

también aquí una modulación de amplitud sincrónica con los b its .

La duración del estado de ruido en la salida del demodulndor 

corresponde en cada caso a la sucesión de caracteres de la corriente'de d£ 

tos de modulación. Durante un carácter del mismo significado (cero o uno) 

que dure mas de un b it, la frecuencia de recepción no varía, y también en­

tra  en el lugar de recepción la misma frecuencia por todos los rodeos, es 

necir- persiste este estado invariablemente hasta el siguiente cambio do — 

carácter, éste estado se designa como "e s tá tico " . Las pérdidas de señal -  

que se atribuyen a esta manifestación se designan en lo sucesivo como "ex­

tinciones e s tá tica s" .

b) Por definición el estado en el que el mínimo se halla en la frecuencia 

angular se designa como extinción está tica . Esta definición es válida tam­

bién aún cuando el lugar de extinción se halle ya dentro de la zonq de des 

viación pero todavía próximo a la frecuencia angular, ya que la  velocidad 

de variación de desviación en la exploración suave usual por motivos de -  

economía de frecuencia (transición eos2 ) en la proximidad de las frecuen­

cias angulares es muy bajq. Pero tan pronto cono el mínimo se aproxima no­

tablemente al centro de la  zona de desviación, las condiciones varían del 

siguiente nodo:

25 l )  La velocidad de variación de fase en el mínimo se hace muy 

grande. La dislocación dé frecuencia momentánea resultante de esto en la  

salida del limitador y del modulador se hace así mismo muy grande y alcanza 

un múltiplo de la desviación ú t i l .  La duración de la dislocación depende -  

de la velocidad de modulación y de la profundidad relativa  del mínimo. Ya

que n consecuencia de esta relación la duración de la dislocación tiene qu,e
l

30
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ser siempre menor que la duración del b it, la dislocación se exterioriza -■ 

dentro de un carácter de modulación (b it)  como picos cuya magnitud y exprj 

sión dependen de la profundidad del mínimo. Dentro de un carácter puede -  

aparecer más de un pico (caso general con índices de modulación pequeños: 

como máximo dos picos con situación de polos opuesta por b i t ) .

Los picos de distorsión no aparecen sin embargo forzosamente 

dentro de cada b it individual, sino solo en el cambio de carácter, ya que 

únicamente en este caso se recorre 1a zona de desviación. Por estos moti­

vos estas distorsiones de la señal de salida demodulada se designan como 

"distorsiones dinámicas".

2) Tan pronto como el mínimo se aproxima notablemente a la fre 

cuencia central se pierde delante del limitador la univocación de la modu­

lación de amplitud sincrónica con los b its .

Según la invención se propone ahora evitar la pérdida de la 1é 

gibilidad de la señal de recepción que se produce por extinción estática , 

mediante aprovechamiento de la modulación de amplitud sincrónica con los 

bits que aparece delante del limitador, en una disposición apropiada para 

ésto, el corregidor estático , y además la pérdida de la legibilidad que sé 

produce por la extinción dinámica, mediante exploración de los picos en -  

una disposición apropiada pora ésto, el corregidor dinámico, que se descrj 

ben ambos seguidamente.

Las ejecuciones precedentes se aclaran ahora con más detalle  

para mejor compresión a base de las figuras y un ejemplo de ejecución.

En la figura 1 están representados tres cosos I a III  caracte 

r ís t ic o s . Se tra ta  primero el caso I en el que el lector de la señal de -  

recepción U , resultante, en el que la radiofrecuencia media fn pasa un 

mínimo y en el que en ambas frecuencias angulares la zona de desviación
I

f Q y f^ tiene aproximadamente la misma cuantin. Tan pronto como la frecuen 

oia f momentánea se acerca a la frecuencia central fin, aparece junto a la | 

disminución de la amplitud resultante U g el giro de fasetfres unido for-j
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rosamente con ésta, es decir un correspondiente salto  de fase. Este salto  

oe fase ue tiempo relativamente corto que ajíarece dentro del espectro de *■ 

modulación tiene que exteriorizarse forzosamente como dislocación momento 

nea de frecuencia (dj’ /d t)  ó correspondientes distorsiopes del tiempo de 

recorrido ( á f  /d f) y significo una función perturbadora superpuesta a la  

función c¡e modulación primitiva, que aparece a codo cambio de corácter di­

g ita l . Un cambio do carácter d igital paso en cada caso por tocia la zona de 

desviación.

En la figura 2 se i'epresenta una confrontación entre la cor­

riente de Ciatos d igital existente primitivamente (arribe modulación de — 

frecuencia binaria con perteneciente corriente de datos) y la función per­

turbadora obtenida al aparecer la perturbación según I ,  juntamente con la 

modulación (abajo). Se ve que los picos ¿e desviación que aparecen en el 

modulador de frecuencia sobrepasan en mucho los valores de tensión do las 

denominadas frecuencias angulares f y f ^  ó sea la  desviación máxima. Sin 

embargo de la representación para el caso I en la figura 1 puede ya ex­

traerse que el carácter es legible en principio sin más en los puntos de -  

pregunta, en cada caso en el centro del b its .

Las condiciones se alteran en forma gravosa si ce varia la fre

cuencia central fm y se lleva por ejemplo al valor f ,  Este es el caso II
211

de lo figura 1 y significa lo mismo que una pequeña variación de rodeo -  

( ^ 2) respecto al caso 1. A p artir  de ahora aparecé la extinción ó bien 

el mínimo de amplitud en la  frecuencia angular f j 1, y ya que la función de 

modulación precisamente en este estado tiene un punto de inversión (velo­

cidad c.e alteración de fase relativamente baja) no aparecen aquí funciones 

perturbadoras muy decisivas. Pero no es igualmente gravoso el hecho de que 

debido a la notable reducción de la tensión de recepción la separación de 

rundo se reduce y en muchos casos se hace esto incluso negativa (es decir 

sobrepasan hacia abajo el nivel de recepción mínimo). Con ésto es irremis^ 

ble la pérdida de la legibilidad de todos los caracteres d igitales (uno) y
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ía  cuota de errores intermedios originada con ésto en la salida del demo­

dulo dor-íb es muy a lta .

En lo referente a amplitud el carácter es sin embargo legible 

en principio, porque en todos los caracteres "céro" (f^(‘ en la figura l )  

el nivel de recepción es claramente más alto  que en f  •.

En los casos I y II  de la figura 1 hay tíos tipos básicos, de -  

distorsión que en lo sucesivo, en tanto conciernan al caso I (extinción -  

entre las frecuencias angulares y con ello distorsiones sólo en el cambio 

le carácter) se denominan "extinción e s tá tica " .

La extinción estática  puede aparecer según su naturaleza siem­

pre sólo cuando una de ambas frecuencias angulares se halle con relativa  

exactitud en el lugar de extinción. Ln extinción dinámica por el contrario 

íparece como el lugar de extinción se encuentra entre ambas frecuencias qn 

guiares f^ y f^. Con ésto ln extinción dinámica y la extinción estática -  

lasan una dentro de otra mediante variación de la situación del mínimo rej 

jecto al espectro.

Se da un caso relativamente improblemático en la propagación

>or varios caminos al ir  la frecuencia central f  directamente sobre el -m
ugar de adición, por ejemplo en el caso III  de la figura 1. Aquí no apare 

¡en ni distorsiones de amplitud notables, ni distorsiones del tiempo de -  

ecorrido dentro de las frecuencias angulares f^" y f^n. La señal de fre -  

¡uencin modulada está aquí prácticamente sin distorsionar.

Las condiciones de la figura 1, valen para lugares de emplaza- 

;iento fijo s  de emisor y ol receptor y representan una distribución de nm- 

litu d  y de fase dependiente de la frecuencia. En general puede decirse que 

os condiciones para la anulación de una conversación permanecen constante 

una frecuencia, en tanto tomen parte en la propagación solo reflectores  

stacionarios y ningún reflecto r móvil (por ejemplo aviones, con lo que -  

lene que contarse en la amplia mayoría de los casos). El funcionamiento — 

n marcha aparece junto a la distribución de frecuencia de la característi



10

15

20

25

30

- S -

CQ de amplitud y de fase, también la distribución espacial de estos pará­

metros en el terreno. La distribución espacial está x*elacionada directomer 

te  con la longitud de onda de la radiofrecuencia. En el caso lím ite es por 

lo tanto la separación entre dos mínimas correspondientes a la mitad de lt 

longitud de onda (por ejemplo con f = 30C Mhz = /2  = 0 ,5  nu La antena de

un vehículo que se mueve a 36 km/h = 10 n/segundo se recorren por segundo 

20 mínimas. Para liacer una imagen pausible de las consecuencias en lo refe 

rente a distorsión, es conveniente su stitu ir en la figura 1 el eje de la  

frecuencia por un eje de tiempo y desplazar por ejemplo hacia la derecna 

la separación de modulación í Q y ^  representada en I con una velocidad -  

tal que los tiempos para recorrer una onda de amplitud y de fase son de -

1,20 segundos, ó bien se recorren 20 de estas ondas por segundo con velo­

cidad uniforme. De los reconocimientos mencionados puede sacarse ahora en 

consecuencia que el funcionamiento en marcha los cosos de extinción está­

tica y dinámica (caso I y caso I I ) derivados de la figura 1, así como tam- 

cien el caso I ll-e n  el que no aparece ninguna distorsión de IM, pasan uno 

i otro en rápida sucesión, correspondientemente al recorrido de la d is tr i­

bución espacial, y se repiten con periocidad correspondiente.

A continuación se indica un procedimiento en el que está amplilj 

lente garantizada la posibilidad de reconocimiento de los carácteres digi­

tales en cada uno de los casos I a I I I .  Tiene que partirse de que junto a 

a rentabilidad debe indicarse un procedimiento de corrección que sobre -  

todo este técnicamente en situación de reconocer y de compensar automática

lente y exclusivamente en el lugar de recepción la configuración de los —
;

¡ecanismos de propagación, ya en el transcurso de la  normal transmisión — 

ie mensajes, es decir instantáneamente. La ventaja de una semejante dispo- 

¡icion esta a la v is ta . Mediante el gobierno del sistema no necesita ya in 

.errumpir el flujo de mensajes, ya que no es necesaria una emisión de prue 

'a. El reconocimiento instántaneo de la repercusión de la situación de pro 

•agadón debe efectuarse únicamente en el receptor. Primeramente se consi'
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clero la figuro 1, caso I ,  para eclorar la posibilidad de corrección de la  

extinción dinámico. 21 lugar de extinción se encuentro aquí por definiciói 

entre las frecuencias angulares f  y f  . Para el reconocimiento de la re­

percusión del lugar de extinción sirve la figura Sa en da que se vó clara  

mente que en este caso la función perturbadora la representa un sa lto  de 

frecuencia que aparece solo en el cambio de carácter. Este salto  de fre ­

cuencia aparece periódicamente a sucesiones -01 y d ificu lta  notablemente 

La valoración de los bits individuales, porque hace variar su contenido de 

energía y así pues provoca un desplazamiento respecto a sucesiones ce ce- 

'oc o unos más largas. Este desplazamiento es independiente de que se ca­

ceen ó no medios integradores ó limitadores de banda para la u lterior va- 

.oración de la señal y regeneración.

Para evitar las indeseadas proporciones áe energía en la señal 

emodulnda, que se provocan por los saltos de fase , es posible un método -  

e supresión como el representado en la figura 4 . Esta muestra un interrup 

or de valor lím ite GS que se acciona siempre cuando se sobrepasa un deter 

inado valor lím ite, ó sea por ejemplo el valor de desviación normal de f 

f j .  En la entrada del interruptor de valor lím ite se llalla la señal nor- 

al modulada en frecuencia y en la salida la señal suprimida. Mediante la  

upresión se produce, donde antes había un gran pico de la señal, un des­

caso a cero (la figura 3b muestra este resultado). Mediante ésto se ha -  

citado el pico, pero al b it  individual se ha extraído en la mayoría de lo ¡ 

asos una porte de energía demasiado grande que no descarta errores de valj» 

ación de la señal. Una posibilidad mejor consiste en un circuito  según la  

[gura 5, en el que en un circu ito  Sample-Hold SIí al sobrepasarse el valor 

¡ pico citado anteriormente se almacena este valor y mientras dura el sobijo 

iso del valor lím ite se sustituye en el hueco producido en el método de 

¡upresión. Ya que el interruptor de valor lím ite' tiene un pequeño retardo 

le reacción, la prueba de la  señal de recepción a retener se alimenta a -  

«ravós de una línea de retardo t  al circuito  Sample-Hold. El conmutador -
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SI! se conmuta durante este tiempo al circuito Sample-Iíolá y con e llo  no so 

halla ya en la entrada de señal directo . El resultado de este método está 

representado en le. figura 3c.

Con ésto la corrección de extinción dinámica tiene una solu-
«

cion s a tis fa cto ria . Tero este método fa lla  en la extinción dinámica (ex­

tinción de la frecuencia angular) porque aquí no aparece un pico de áesvij 

ción.

Antes de que se discuta la posibilidad para la  corrección de ] 

la extinción estática  ¿ebe aclararse el confortamiento del método de sustd 

tuciór: fuera de la zona de extinción estática  y dinámica. El caso standar 

para ésto es el caso III  de la figura 1, cuya señal de ET¿ demodulada no -  

tiene picos, que aparecen solo en la extinción dinámica. Así pues el in­

terruptor de valor lím ite no se acciona y con ello  en la salida del corree 

tor se halla después del método de sustitución en este caso la  señal de er 

trada invariada transconectada directamente.

En s í  es posible ya con esta disposición relativamente senci­

l la  una corrección automática que en la zona de extinción dinámica y fue­

ra de la extinción estatice  se adapta simultáneamente y sin recargo de -  

tiempo al correspondiente estado de ser\ricio  momentáneo.

Para el dominio de la extinción dinámica se ha de observar lo 

siguiente: tan pronto como en la modulación de frecuencia la  extinción api, 

rece en lo frecuencia angular y así pués en esta frecuencia se sobrepasa 

hacia abajo el nivel de recepción mínimo, fallan todos los procedimientos 

de corrección diseñados para corrección de Eli. En las actuales argumenta­

ciones de la corrección de Eli se partió de la suposición de que'a consecuén 

cin de la lim itación de amplitud antes de la demodulación de frecuencia, 

es de interes únicamente la distorsión de fase. Pero si se considera ahora 

la  carcha de la  amplitud celante del limitador, en extinción e stá tica , coy 

mo aparece en el caso I I , puede verse que siempre que se alcanza la fre­

cuencia f o' ,  la tensión de frecuencia intermedia alcanza el valor máximo,
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pero en el caso de extinción el alcanzarse la frecuencia el valor mí­

nimo. Con esto aparece en la señal de frecuencie intermedia delante del -  

limitador una modulación de amplitud claramente valorable, correspondiente 

a la sucesión de caracteres d ig ita les . Esto significa cpn otras palabras, 

que siempre que reina extinción estática correspondientemente e la modula­

ción de fl’ecuencia, la modulación de amplitud de la señal de frecuencia in­

termedia ilim itada es las mas notoria.

De todos modos la aparición de una modulación de amplitud cor­

recta en este sentido no dá ninguna clase de información sobre su posibilj 

iad de valoración. Por una parte una seria dificultad consiste en que los 

ralores de la tensión de frecuencia intermedia pueden fluctuar en aproximj 

lamente 80 db, es decir la  modulación de amplitud valorable es suficxente- 

nente grande ccn a lta  tensión de frecuencia intermedia, pero muy pequeña 

con pequeña tensión de frecuencia intermedia. Precisamente al ser bajos 

Las tensiones de frecuencia intermedia es generalmente mas deseable la va­

lor qción. Esta desventaja puede eliminarse porque está previsto un amplifj 

cador logarítmico negativo con una alta  zona dinámica en Tina derivación -  

en parólelo al modulador de frecuencia, juntamente con el indicador de am­

plitud anticonectado. Detrás de éste se conecta un demodulador de M ,  cuyn 

salida entrega una tensión pico-pico que corresponde a la medida logarít­

mica del grado de modulación, que 'por su parte es independiente del nivel

de recepción absoluto.

Otro problema consiste en que en la  extinción estatice  (extin,

ciÓn en una de las frecuencias angulares) existen forzosamente dos dife­

rentes estados:

a) Extinción en la frecuencia angular Fq que corresponde al -  

cero d ig ita l. En este caso la modulación de amplitud esta en fase con la

sucesión de caracteres digitales*

b) Extinción en la frecuencia angular que corresponde al u

uno d ig ita l . Aquí la  modulación de amplitud está en contrafase con la  sur
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cesión de caracteres d ig ita les . Para la correcta evaluación de la modula­

ción de amplitud tiene que ponerse pues a disposición en caso de necesidad 

un c rite rio  apropiado.

Si las dos evaluaciones expuestas de la  modulación de amplituc. 

y la modulación de frecuencia, se efectúan conjuntamente, ee ofrece una -  

alta  medida en velocidad de adaptación, sencillez y rentabilidad al corre­

girse las perturbaciones de propagación. Las mediciones prácticas constan-' 

este reconocimiento en toda su amplitud.

A continuación se describe un ejemplo de ejecución, mediante 

el esquema de bloques de la figura 6.

La figura 6 muestra el esquema de bloques de la disposición — 

to ta l , que consta déla parte de frecuencia intermedia y la parte de modu­

lación, del corrector dinámico, del corrector estático  y de la evaluación 

de datos.

La parte de frecuencia intermedia y de demodulación DE -  

es parte de un receptor convencional y está representada aquí solo por mo­

tivos de mayor claridad. La seííal de entrada de frecuencia intermedia se 

conduce a través del f i l t r o  de frecuencia intermedia 1 al limitador 2 y se 

demodula en el demodulador de EM3.

Entre el f i l t r o  1 y el limitador 2 está dispuesta aáicionalmen 

te  una entrada selectiva de frecuencia intermedia, que está enlazada con -  

el corrector estático  SE.

La salida del demodulador de El! 3 vá al corrector dinámico DE.

Primero se describe el corrector dinámica DE. La señal de sali 

da del demodulacor de E1Í3 vá al interruptor 5 y al haber una recepción de 

El! exenta de perturbaciones vá directamente a través del interruptor 13 al 

regenerador de detos 15. Tan pronto como ahora aparecen distorsiones diná­

micas (mínimo aproximadamente en el centro de la desviación, ejemplo I en 

la  figura l )  o bien los picos originadas por éstas, entra en función el — 

interruptor de valor lím ite 4 y hace pasar al interruptor 5 a su segunda -
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posición. Al mismo tiempo vá una orden de conexión al circu ito  Sample-Holc. 

7 que obtiene a trevós del elemento de tiempo de tránsito 6 la señal del *■ 

deraodulndor mínimamente retardada en tiempo. Ha el instante de la reacciói. 

del interruptor de valor lím ite 4 hay en el circu ito  Sample-Hold 7 una se-' 

Sal retardada cuyo valor momentáneo corresponde al de la señal úemcdulada 

antes de sobrepasarse el valor lím ite. Mientras dura este sobrepaso del -  

valor lím ite se almacena este valor momentáneo mediante el circu ito  Samplc 

-Hold 7 , y a través del interruptor 7 se sustituye en lo corriente de da­

tos. Con esta medida se mantiene el contenido de energía del fin primitivc 

y se garantiza su legibilidad en el regenerador 15.

El funcionamiento del corrector estático  es como sigue. La se­

ñal de frecuencia intermedia desacoplada delante del limitador 2 tiene en 

el caso de la extinción estática  una modulación de amplitud sincrónica con 

los b its . Esta señal de AM se alimenta al demodulador de AM 9 a travos del 

amplificador 8 logarítm ico. El amplificador 8 logarítmico se ocupa de que 

lo señal de datos que hay en la salida de 9 sea en su amplitud independien 

te de la intensidad de campo de retención. La señal de solida de AM vá dejs 

3e la salida del demodulndor de AM 9, o través del limitador de AM 10 y -  

leí inversor 11, al interruptor 13, que primeramente se halla todavía en -  

suposición básica en la solida del interruptor 5 . La polaridad de la señal 

le AM demodulado en la salida de 9 y 10 está bien en la misma situación ó 

2n situación inversa con la señal de B! demodulada en la salida de 5, seguí 

2sté extinguida una ú otra de ambas frecuencias angulares. Para crear aquí 

Las necesarias condiciones inequívocas, se compara la parte legible en ca­

la caso de la EM demodulada con la  AD demodulada, en un integfador de pola 

•idad 12, y se invierte según necesidad en un inversor ll»  El integrador d 

loleridad consta de un circu ito  de coincidencia en el que según sea la s i­

tuación igual ó contraria de EM/AM se entrega un valor de decisión corres- 

>ondientenente integrado.

Ahora se describe brevemente la función del inversor 11 y del
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integrador de polaridad 12» Cobo ya se ha dicho la fase de la función-AM

puede ser fa lta  en 1802 en dependencia de que se hallen en el lugar de ex

tinción la frecuencia angular f j  correspondiente al uno ó la  frecuencia -  

angular f^ correspondiente al cero.
t

I-d frecuencia angular que se halla en cada caso en el lugar — 

do extinción no puede dar lugar a ninguna expresión razonable en el áemodi

lador de M .  La otra frecuencia angular que no se halle en el lugar de ex­

tinción dá por el contrario lugar a una expresión completamente clara , ya 

que siempre que aparece en la  sucesión de caracteres digitales la  tensión 

de entrada del receptor y con ello  el valor momentáneo de la función-AM -  

son a lto s . Asi pues si en el circuito  de coincidencia ES ¿el integrador de 

polaridad IR se abre a todos los tiempos de tensión-AN más a lta , se prodrn 

como resultado de integración una tensión positiva ó negativa conforme a 

la situación de polaridad de la respecto a la B'.. Si el resultado es nt 

gativo se conmuta el inversor 11, de manera que la función-Al! conducida a3 

interruptor 13 obtiene 1q polaridad correcta.

3ii el determinador 14, que esta ubicado en la analización de - 

datos, se v erifica  automáticamente si existe una AM sincrónica con los -  

bits u tilizab le , y así pues ninguna Eli u tilizab le con cierta  probabilidad 

Si es éste el caso, lo cual puede ser en forma aproximada sólo al tra ta r­

se de extinción está tica , el determinador—Al£ 14 cambia el interruptor 13 

en el inversor 11 y se alimentan al regenerador 15 los datos obtenidos de 

la AM.

La acción conjunta de los dispositivos anteriores tiene lugar

como sigue:

La señal de frecuencia intermedia distorsionada correspondien­

temente a la respectiva situación de prbpagación, que puede tener un nivel 

ie —02 a “10 ¿Bm, recorre primero el f i l t r o  de frecuencia intermedia 1 —

,B ** 16 khz) y a continuación un amplificador separador. Con un nivel de 

sn cada caso —82 a C dBm ( l  mw) alcanza simultáneamente el limitador 2 y -
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el compresor dinámico 8 , para demodularse bien en el demodulador de RI 3 

ó en dcmoduledor de AM 9. En la salida del demodulador de R1 3 hay ahora ■' 

una señal proporcional a la correspondiente desviación ú til  ó también per-' 

turbadora, y en la salida del demodulador de AJI 9 hay a, disposición una -  

señal proporcional al lado de demodulación de AM.

Al tra ta rse  de Rí pura no aparece en la  salida del demodoladox 

de AM 9 ninguna señal de AH, el determinndor -AH 14 proporciona la señal 

de salida lógica "cero", y el interruptor RÍ-AM 13 permanece en su situa­

ción de reposo Eli.

Con esto la  señal de salida de Bí, en este caso pura (exenta 

de función perturbadora), del demodulador de Rí 3 puede llegar directamen­

te a través del interruptor de sustitución 5 que se encuentra en posición 

de reposo, del interruptor Bí-Alí 13 y un f i l t r o  de banda de fase, al rege­

nerador 15. Este flujo de señales corresponde exactamente al flujo de se­

ñales convencional de un receptor dé RI optimizado.

Pero la Bi pura existe rara vez, concretamente, al haber solo

un único camino de propagación. Surge un caso comparable, como ya se ha -

aclarado, enla propagación por varios caminos, cuando la situación de la

radio frecuencia f  se halla en el mínimo de la  característica  de amplitud m
(por ejemplo en la figura 1, caso I I I ) .  La figura 8 muestra bajo esta con­

dición un oscilograma de la corriente de detos-EM (arriba) y la función -  

AK en la solida del detector AJÍ 9 (abajo).

Si se altera ahora la  situación del espectro, por ejemplo a -  

consecuencia de una variación de la radiofrecuencia, figura9, esto tiene  

como consecuencia una AH correspondiente. Pero en este estado la  AH no beyi 

ta  para el accionamiento del determinador AM y esto no sería  tampoco nece­

sario pues la EM no puede leerse todavía perfectamente.

Si se sigue desplazando el espectro hacia el lugar cero (figu­

ra 10), de manera que una frecuencia angular alcance precisamente el míni­

mo, se pierde la  legibilidad de la  Eli a consecuencia de extinción estatice
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mientras que la  AM está ahora completamente desarrollada. El determinador 

AH ha llevado yo a la  posición AH el interruptor de EH-AM 13. La señal de 

AM existente en la salida del deniodulador-AH se mezcla a través del deter-’ 

minador-AM 10 y del inversor 11 en el camino de señal (interruptor 18), c<u 

una amplitud correspondiente a la señal de BI«

Si se sigue desplazando ahora el espectro, de manera que se -  

consiga la sim etría de las frecuencias angulares alrededor del lugar de ex 

tinción (figura 11), desaparead de nuevo la AH, la EM queda afectada con - 

una función perturbadora » ya que se tra ta  aquí de una extinción dinámica.

El determinador—AH 14 ha reenviado el interruptor 13 de nuevo 

a su posición de partida EH. La función perturbadora reinante en la sa li­

da del demodulador de EM sobrepasa el interruptor de valor lím ite 14 que 

en el circu ito  Sample—Hold 7 lleva el valor momentáneo a su stitu ir , de la  

línea de retardo 6 al interruptor de sustitución 5 que al mismo tiempo se 

conmuta hacia abojo mientras dure el sobrepaso por el interruptor de valor 

lím ite 4 y con ello sustituye el valor análogo almacenado en el circuito  

Sample-Hold.

Así pues se ofrece al regenerador 15 en la salida del f i l t r o  

de limitación de banda de base para todos los casos discutidos una señal 

exenta de función perturbadora.

La disposición presentada aquí está en condiciones de reparar 

automáticamente ó bien compensar todos los errores, al tra tarse  de un des­

plazamiento de tiempo de recorrido de espacio t  ■ 1/2 bits en el rodeo y 

una profundidad de extinción máxima de 22 dB.

Si al analizarse la  EM aparecen además cortas perturbaciones 

de ruido ó pulsatorias, éstas se exteriorizan asimismo como cortos picos 

en el texto de modulación. El corrector dinámico reconoce y elimina tales  

picos automáticomente y funciona así pues como supresor de perturbaciones* 

En el esquema de bloques de la figura 6 se describió ya el -  

corrector dinámico. La figura 12 muestra un ejemplo de ejecución pare estd
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corrector, üi la  figura IB se muestra un esquema «le impulsos para el trans; 

curso de loo distintos procesos.

En la entrada del circu ito , que está designado con FM ya derao-' 

dulada, renglón a figura 1S. En el esquema de lo figura 12 los señales deI
los renglones de la f i la  IB están representadas en un círcu lo . Esta señal 

llega por una parte a través deuna línea 20 a un interruptor 25 que se -  

gobierna por tina salida de monoflop 23 en el circuito  Sample-Hold SH. La 

señal-Bí llega por otra parte a un circuito  de limitación 21 unipolar en 

el interruptor de valor lím ite GS, El circuito  de limitación está realiza­

do mediante un comparador de tensión doble, cuyo umbral positivo es varia­

ble mediante un potenciómetro de ajuste 21a y el negativo mediante un po­

tenciómetro 21b. Los umbrales de reacción del limitador 21 están ajustadot 

a través de los potenciómetros 21a y 21b, de manera que éstos reaccionan t 

cada variación positiva y negativa que sobrepase la desviación ú til  (dis­

torsión múltiple, ruidos), ta l  y como se representa ya en la solicitud -  

principal. En tanto se sobrepase este umbral, el comparador de tensión 21 

entrega una señal de salida la cual está aplicada a través del circu íto -0

22 por lina ptirte al monoflop y por otra parte al elemento de enlace 23a»

La señal de gobierno, es decir la señal de salida del gate-0 22, represen» 

teda en el renglón c de le figura 13, proporciona mientras dure el sobre­

paso del umbral positivo ó negativo, un impulso rectangular. El monoflop

23 está ajustado de manera que del flanco ascendente de esta señal propor­

ciona un estrecho impulso de mando (renglón d en la figura 13) a un inter­

ruptor 25 contenido en el circuito  Sample—Kold (bloque 6 en la figura 6) 

del esquema de bloques. El interruptor toma asi de la señal del demodula­

dor de FK retardada en tiempo a través del elemento de tiempo de tránsito  

20 (la cual está representada en el renglón b de la figura 13) una muestrí 

a cuyo valor se carga el condensador C a través del amplificador 26»

El tiempo de retardo Ti del elemento de tiempo de tran sito  20 

es pequeño respecto a la duración del bip, pero esta dimensionado de mang30
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ra que se tomo de la señal b un poco antes de sobrepasarse el umbral, una 

muestra la cual corresponde como máximo al valor de amplitud de la infor­

mación de símbolos sin distorsionar en cada caso.

El monoflop 24 dispara con el flanco negativo de 1a señal del 

elemento de enlace 23a y prolonga el intervalo de tiempo de sustitución -  

en'Ta través del gato-C 24a. La señal de salida de 24a hace cambiar por -  

un lado a un interruptor 34 que en servicio  sin_distorsionar está cerrado, 

Si este caso la señal-Hl bien legible llega a través del elemento de tiem­

po de trán sito  20 y del interruptor 32 a una amplificador intermedio 38 y 

desde a l l í  a la salida E. Tal y como se indica on el sistema de bloques — 

de la figuro 6, o esta salida está conectado el conmutador EM-Alí (designad 

a l l í  con 13). Por otra parte la señal de salida de 24a hace cambiar a tra­

vés del inversor 31 a un interruptor 30 que en servicio sin distorsionar •• 

esta abierto. Sin embargo si a consecuencia de sobrepasarse la desviación 

aparece en la  salida del gate-0 24a un impulso como el indicado en ei ren 

glon e de la figura 13, éste cierra el interruptor 30 y abre el interrup­

tor 32. El monoflop 24 amplia prácticamente en el tiempo de retardo ^  de 

la linea de retardo 20 él intervalo de tiempo de sustitución acortado en 

la cuantía de la  duración de la muestra. El lado de salida con los inter­

ruptores está reunido formando el bloque 51.

En paralelo al condensador C hay un interruptor 27 que se go­

bierna por el impulso del gate—0 29 de ta l manera que durante el tiempo — 

de la pulsación está abierto y con ello  no a ltera  el estado de carga del - 

condensador. El gate—0 29 obtiene durante la fase Sample un impulso de ap<i 

tura del monoflop 23 y durante la fase Holl lo obtiene del gate-C 24a. Es 

decir en el tiempo después del impulso del renglón g, la 6eñal de mando de3 

interruptor 27, la carga acumulada en el condensador C puede llegar a la -  

salida-PM a través de un amplificador 28 y del interruptor 30 conectado a 

paso. En el restante tiempo el condensador C está sin embargo cerrado en 

corto , es decir descargado, por el interruptor 27 cerrado. De este modo se
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asegura que no puedan llegar cargas incontroladas del condensador C al -  

interruptor 30 y desde a l l í  a la salida. El interruptor 30 (señal de man­

do f no conecta el valor de sistitucion a la salida hasta que está cerrada 

la fase Sample). ,

En la figura 14 se representa un circu ito  para el corrector -  

estático , para servicios estacionarios, que corresponden a las siguientes 

partes de la figura 2. PI es el integrador de polaridad, DA es el circu i­

to para la salida de datos, I es el inversor de polaridad, designado con 

11 en el esquema de bloques de la figura 6, AMB es el limitador-AM. Los -  

elementos 52 y 60 constituyen el discriminador-AM 14 en la  salida de da­

tos de la figura 6 .

En relación con el esquena de bloques se expuso que la  señal- 

ZF atraviesa primero un amplificador logarítmico de tipo conocido y a con 

tinuación se demodula en un demodulndor-AM. La señal de salida de este de 

modulador esta designada aquí con Al! y se lleva primero a un circu ito  de 

enelevamiento 57. Este sirve para separar el valor medio de la tensión con 

tínua que se determina por le intensidad de campo de la señal de recepción 

Como se índica en el circu ito , éste consta en el caso más sen cillo , de un 

condensador longitudinal y de un diodo de enclavamiento en derivación trans

versal. Trás esto se conduce la señal a un paso bajo 56 cuya frecuencia lĵ  

mite se halla aproximadamente a la frecuencia de modulación máxima. Desde 

a l l í  llega la señal primeramente a un limitador—AM 54 cuyo umbral es ajus-’ 

table mediante un potenciómetro 55. El potenciómetro 55 se ajusta de mane­

ra que en estados de pura analización de íll (figuro l ) ,  oasos I y I I )  el r 

rip ie  de AM producido en la  recepción múltiple debido al paso de amplitu­

des, no puede activar la analización de Al'. Mediante este limitador 54 de­

sarrollado como comparador se limitan las scñaleB-AM y se transforman así 

en una información d ig ita l. La señal llega entonces como corriente de da- 

tos-AM al bloque del integrador de polaridad PI y al inversor AM I .

30 Como ya se ha dicho al tra ta rse  de una corriente de datos de -
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AM analizable el nivel—¿>F en una de ambas frecuencias rectangulares es un 

una cierta  cuantía mas alto  que en la otra frecuencia rectangular» Por cor 

siguiente tiene que ser legible también la polaridad del nivel-ZF más alte 

detras del demodulauor ftí. Solo esta señal acredita sin embargo una segura 

ej-.pi1 es ion sobre la polaridad, es decir un cero logice ó uno lógico* Según 

en cual de las frecuencias se efectúe el disparo, la  asociación de polari­

dad entre la  señal—AH y la corriente de ciatos—EH puede estar en situación  

normal o inversa» Al integrador de polaridad se lleva pues junto a la se­

ñal AM de 54, también la señal—EH, designada con JTM, para comparar, a tra ­

vés del paso bajo 35. La señal EM se toma de la salida E del corrector di­

námico de la figura 12. El paso bajo 35 tiene una frecuencia lim ite que -  

corresponde aproximadamente a la más a lta  frecuencia de modulación. A su 

salida sigue primeramente un limitador 36. A través de un interruptor 37 -  

llega entonces esta señal—EM, al estar cerrado el interruptor, al elemente 

RC 38. El interruptor 37 se gobierna por la corriente de datos AH desde el

comparador 54. El interruptor 37 se cierra pués solo cuando la AH es tan -  

grande que se sobrepaso el umbral 55. Con otras palabras, durante la fre ­

cuencia rectangular sin distorsionar se carga el condensador C' en el ele­

mento 38, y conserva su carga también durante la frecuencia rectangular di 

torsionada. En paralelo el condensador C* del elemento 38 hay un interrup­

tor 39. Este interruptor se gobierna a través de un formador de impulsos -  

10 y de un monoflop 41 . El monoflop 41 produce del flanco ascendente de la  

señal de datos AH un impulso muy corto en relación a la duración del bip. 

Jurante este impulso se descarga completamente el condensador C' en el el^ 

nento 38. El interruptor 39 tiene posconectndos un paso bajo 42 y un for­

jador de impulsos 43 . El paso bajo debe..suprimir los picos de conexión de 

iescarga para garantizar una necesaria expresión inequívoca de la polarida 

sn la salida del formador de impulsos 43 .

Los procesos se describen con detalle otra vez a base de la f i

1 5 .
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En el renglón a de la figura 15 se representa una señal Hí dis 

torsionada que en el intervalo de tiempo X que corresponde a un bip tiene 

una expresión inequívoca y en el intervalo de tiempo I I ,  de nuevo para un 

bip, es ileg ib le . ,

En el intervalo de tiempo I la  tensión de salida del d iscrin i-  

nador puede ser positiva ó negativa segúnla polaridad del signo (lógico 1 

ó lógico O). La última esta indicada en menos mediante la línea de trazos, 

En el siguiente intervalo de tiempo I I I ,  (que corresponde a varios bips) 

la señal puede ser de nuevo positiva ó negativa, pero sin embargo es legi 

ble detrás del demodulador de frecuencia. En el renglón b se representa la 

perteneciente señal de datos-AM del demodulador-AM que aparece como señal 

de salida d igital (renglón c) en la  salida del comparador 54. Esta señal 

gobierna al monoflop 41 y al interruptor 37. En el renglón d se represente 

el transcurso de la tensión de condensador en C', y concretamente para el 

caso de que presenta una polaridad positiva de la señal-SM. üi el renglón 

e se representa lo mismo para una polarización negativa. A causa de la con 

ducción in icia l (carga 0) tiene que cerrarse en corto la carga del oonden-' 

sndor por el interruptor 39, por un corto tiempo ( t i  bip) al ascender la  

señal-AM, a través del monoflop 41. Esto se indica mediante la señal f  de 

la figura 15. En la salida del formador de impulsos 43 aparece según sea 

normal ó inversa la situación de la polaridad de los datos de All respecto 

a los de EM, una inequívoca información de ajuste d ig ita l, la cual se in­

cluye a través del inversor de polaridad 51 a la  corriente de datos AM -  

chora analizable de 54 correspondientemente al sentido de polaridad en 1a 

corriente de datos EM.

El inversor de polaridad I consta en el caso mas sencillo  de 

un gate exclusivo-0, ta l como está representado. De este modo se garanti­

za que le entrega proporcionada por el comparador 64 aparezca siempre en 

situación normal respecto a los datos Eli en la salida en 51. Esta señal s i  

lleva luego a través de un interruptor 47 a la salida de datos propiamente
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dicha, es decir al regenerador de datos 48. Para garantizar que la anali- 

zacion AM se lleve a cabo soio al ser suficiente la relación señal/ruído, 

y con segura egresió n  del limitador-AH y del integrador de polaridad, ej 

tán previstos dos mcnoflops 44 y 50 disparables posteriormente. El mono- 

flop 44 se gobierna por la salida del forinador de impulsos 43 y libera en­

tonces la conmutación AM cuando existia  para un cierto  tiempo una segura 

expresión del integrador de polaridad. Si el otro lado está previsto el -  

monoflop 50 que se gobierna a través de un discriminador AM AME. Este -  

consta de un comparador 52 y con un umbral ajustable a través de un poten­

ciómetro 53 y se gobierna por la salida AM del paso bajo 46. Aquí sirven 

los mismos puntos de v ista  que para el potenciómetro 55 en el comparador 

54. Si la  AM que hay en discriminador 52 sobrepasa el umbral por un cier­

to  intervalo de tiempo que es esencialmente mayor que la  duracióndol bip, 

también el monoflop 50 deja lib re  la analización AM.

El conmutador propiamente dicho entre AM y EU consta de tremor 

de conexión 47 y 47 del inversor de polaridad 46 y-se conmuta solo a anelí 

zación AM cuando hay inequívocas expresiones AM de los monoflop 44 y 50 ei. 

el elemento de enlace consistente en el gate 49 . La constante de tiempo -  

de los monoflops 50 y 44 depende esencialmente de la velocidad de varia­

ción del medio de propagación y de la rapidez de conmutación automática 

unida con éstos, de dos estados de an&lizacién.

En relación con la descripción de la figura 1 se ha partido d< 

que el emisor y el receptor son estacionarios, de manera que aquí el nivel 

de señal recibido en su distribución de energía es esencialmente dependiet 

te  de la  frecuencia empleada. Un traslado del mínimo hacia afuera de la -  

zona de desviación de frecuencia ó hacia dentro de la zona de desviación 

de frecuencia puede efectuarse al tra ta rse  de radiofrecuencias f ija s  predi 

terminadas, mediante variaciones locales de los reflectores ó fluctuación*f 

de las manifestaciones de reflexión y difracción en el transcurso de la -  

recepción por varios caminos (recepción por la ionosfera y la troposfera).
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En general estas variaciones presentan velocidades relativamente pequeñas 

Si ahora el emisor y el receptor ejecutan durante el servicio  

movimientos, como es el caso al tra tarse  de estaciones móviles durante la  

marcha, el nivel de señal recibido obedece a la  distribución de energía n<i 

solo en lo referente a frecuencia sino adicionalmente la dependiente del 

lugar relacionada con ésta, cuya separación local de la mínima es directa  

mente proporcional a la longitud de onda de radiofrecuencia u tilizad a. Con 

otras palabras en el funcionamiento en marcha el respectivo grado de dis­

torsión bajo la influencia de rodeos más largos, al haber reflectores este 

cionarios, varía en dependencia del lugar con la velocidad relativ a  del — 

vehículo emisor y del vehículo receptor y en dependencia de las longitu­

des de onda de radiofrecuencia empleadas. Por ejemplo al emplearse una -  

radiofrecuencia de 300 mhz, correspondiente a una media longitud de onda 

de 0 ,5  m, se pasan 20 mínimas por segundo con una velocidad de 1C m/s (36 

kn/h) de uno estación móvil. A base de la figura 1 puede ilu strarse  la  me 

dida de las distorsiones cuando el eje de frecuencia se sustituye por un 

eje de tiempo y la banda de modulación representada en el caso I se desplj 

za por ejemplo hacia la derecha entre las frecuencias f  y f j  con una ve­

locidad ta l que los tiempos para el paso de una onda de amplitud y de fa­

se suponen 1/20 segundos ó bien pasan estas ondas por segundo con veloci­

dad uniforme. Los cbsob  I ,  II y III  representados en la figura 1 pasan li­

nos a otros en rápida sucesión correspondientemente al paso de la disminu 

ción espacial y se repiten con periodicidad correspondiente.

La velocidad de sustitución del corrector dinámico DE de la -  

figura 6 es solo dependiente del tiempo de reacción y de paso de los com- 

nonentes integrados empleados en el «Así  pues la corrección dinámica es — 

notablemente más rápida que la variación de recorrido máxima a esperar en­

tre  emisor y receptor.
\

De otro modo son las condiciones al tra tarse  de corrector SE 

estático . De la  señal ZF tomada delnnte del limitador evaludada logarítai
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cemente y rec tifica d a , se separa en el corrector SE estático  a través áe 

un condensador en la salida del demodulador de amplitud 9, la tensión al­

terna bisoncrónica necesaria para la  obtención de los datos-AM, de la ten­

sión continua correspondiente a la intensidad de campo media, Si durante
t

el servicio en marcha varia periódicamente la intensidad de campo media, 

se falseq debido a la constante de carga y descarga del condensador le  -  

magnitud de la tensión de señal surgida en la salida del demodulador de -  

amplitud, cuando éstas constantes de tiempo no son ya despreciablemente 

pequeñas respecto a la  velocidad de variación de la intensidad fie campó 

media. Este false de la tensión alterna perjudica en considerable medida 

la  analizaclon de los ¿atos AM.

La distorsión de tensión alterna que surge en una separación 

usual de tensión alterna con un acoplamiento de condensador a variaciones 

rápidas de la intensidad de campo media, perjudica no sólo al exacto tra ­

bajo del diseriminador-Alí 14 de la figura 2 y con ello  la conmutación cor 

recta  en tiempo del conmutador 13, sino que tiene como consecuencia afiemá.i 

una condición asim étrica del ritmo del flujo de bip en la salida del déme 

dulodor-AM 9, con lo cual el resultado de integración en el integrador de 

polaridad obtiene una zona de dispersión muy grande. Debido a ello  se im­

pide prácticamente la analizacióa de los datos obtenidos a través de la - 

modulación de amplitud.

Convenientemente se dispone en el recorrido de enlace del se­

gundo circu ito  explorador al dispositivo de sutracción un f i l t r o  paso ba­

jo , para de este modo f i l t r a r  el transcurso de la  variación de las magni­

tudes proporcionales a intensidad de campo media, en una medida favorable 

para la función del circu ito  general.

La señal de mando para la alimentación de candencia al ségun- 

do circu ito  explorador en dependencia de la variación del transcurso de 

la  amplitud de la  señal de salida del primer circu ito  explorador, se ob­

tiene ventajosamente debido a que la  entrada de mando del interruptor es*'
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diferenciador, en caso dado en cadena con una etapa formadora de impulsos 

El circu ito  de separación de tensión alterna de la figura 16

sustituye al acoplamiento de condensador en el lado de salida ¿el demodu-
I

lador de amplitud 9 del corrector estático  SE de la figura 6, es decir -  

sustituye a las unidades de construcción 50 y 57 del esquema de la figura 

14.

En él estén contenido pues el circuito  de enclavamiento 56 y 

el paso bajo 57. Presenta doB circuitos exploradores H6 y 117 a los que 

se alimenta en caso dado en el lado de entrada la  señal demodulada* Ambos 

circuitos éxploradores se gobiernan por la cadencia T derivada en el lado 

de recepción ¿e la señal que viene, y concretamente el circuito  explorador 

116 directamente y el circuito  explorador 117 indirectamente a través del 

interruptor 122. En el lado de salida el circuito  separador de tensión ala­

terna de la figura 16 consta del dispositivo de sutracción 18 a una de cu­

yas entradas se alimenta directamente la señal de salida del circu ito  ex­

plorador 116, mientras que la  señal de salida del circuito  explorador 117 

se lleve a la  otra entrada del dispositivo de sustracción 118 a través deL 

paso bajo 119. La entrada de mando del interruptor 122 esté enlazada ade­

más con la salida del circuito  explorador 116 a través de la conexión en 

serie del diferenciador 120 y la etapa formadora de impulsos 121.

Los transcursos de tensión representados sobre el tiempo t  de 

los diagramas "a" a "f" de la figura 17 representan los transcursos de tejí 

sión en los puntos correspondientemente designados del circuito  separador 

de tensión alterna de la figura 16. En el diagrama a se indica la  señal -  

áer.odulada en el lado de entrada, que representa una corriente de datos -  

que fluctúa entre los valoree de tensión y En cada caso en el cen­

tro  de un bip se explora esta señal do entrada en forma de impulsos por lu 

cadencia con la amplitud de impulsos Û , en un tiempo corto respecto a la 

longitud del bip. Esto sirve primeramente sólo para el circuito  explorador
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116, al  que se alimento directamente la  cadencia. En la salida del circuí 

to explorador 116 resulta por consiguiente la señal de entrada regenerada 

con condición de cadencia sim étrica en forma de una sucesión de impulsos 

rectangulares superpuesta con una tensión continua. Esta sucesión de im­

pulsos rectangulares se diferencia en el diferencindor 120 y después del 

paso por la etapa formadora de impulsos 21 se lleva a la entrada da mando 

del interruptor 22« El circu ito  para la  derivación de la señal de mando -

para el interruptor 122 a p artir de la señal de salida del circu ito  espío 

rador 116, eGta dimensionado de manera que únicamente los flancos ascende: 

tes ce la sucesión ¿e impulsos rectangulares del diagrama c conmutan al i' 

terruptor pasándole de estado abierto a estado cerrado. Esto tiene como 

consecuencia que el circuito  explorador 117 almacene solo un valor de ex­

ploración ce la señal demodulada del lado de entrada, que presenta un va­

lor máximo correspondientemente al valor de tesión Como consecuencia 

de esto aparece en la salida del circuito  explorador 117 una tensión con­

tinua, que esta representada en el diagrama e y presenta el valor U^. Es­

ta  tensión continua es proporcional al respectivo valor medio de la  inten 

sidad de campo de la señal primitiva recibida, y proporciona con ello la  

magnitud de referencia para la  modulación de amplitud de la señal denodul 

da de -Alí. La frecuencia lím ite del paso bajo 118 está diaensionada según 

la radiofrecuencia mas a lta  empleada "separación de la máximo de atenua­

ción" dependiente del lugar, y la velocidad re la tiv a  máxima que surge ent: 

el vehículo emisor y el receptor. De este modo se garantiza que lo veloci­

dad de variación máxima de la tensión continua se transmita todavía compL 

tamente a lo salida del circuito  explorador 117 a través del paso bajo, -  

mientras que se suprimen las variaciones rápidas condicionadas por cual­

quier clase de perturbaciones. En la  salida del dispositivo de sustraociói 

118 resulta por consiguiente el transcurso de tensión representado en el ■

diagrama f ,  a p artir  déla diferencia de los valores de tensión U. -  U se>
■ 1 2

gún el diagrama a.
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E-escriin cuficientenente la naturaleza ¿el invento, asi ceno 

la  nonera de rea lizarlo  en la  p ractica, debe hacerse constar que las dis­

posiciones nnter i órnente indicadas son susceptibles de modificaciones de 

detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.



REIVüvDI CACIQUES

1 .-  Perfeccionamientos en sistemas para la recepción de seña­

les de mensaje d igitales de frecuencia modulada, impresas en un portador 

en forma de una modulación do frecuencia, en un medio ée propagación ercen 

to de reflexión, eu especial para la recepción en estaciones móviles, ser 

vicio  a larga distancia y comunicaciones transhorizonte, caracterizados 

porque las perdidas de información origiudas por distorsiones de fase y 

de amplitud se abarcan, en lo referente a su causa, automáticamente en -  

dos disposiciones que se complementan, una de las cuales es un discraina- 

dor de frecuencia al que se posconecta un dispositivo para reconocer los 

picos de perturbación originados por distorsiones de reflexión, y un cir­

cuito que compensa los picos perturbadores, además un denodulador de am­

plitud que se conecta en paralelo en una derivación ¿1 demodulador de fre  

cuencia, y porque las salidas de ambos demodulaúores van a un conmutador 

que se gobierna por un dispositivo analizador de modulación de amplitud y 

que a una modulación de amplitud reconocible de magnitud suficiente, con%» 

ta  al deaodulaaor de amplitud, y a una modulación de frecuencia reconoci­

ble conecta el discriminador de frecuencia, juntamente con el dispositivo 

que reconoce los picos perturbadores, a una salida común y porque a la sa— 

lida del demodulador-AM está posconedtado un inversor de polarización que 

gobernado por un integrador de polarización oóíiniuta al producto de demodu- 

lación-üM, en dependencia de la  altura del producto, de demodulación-IM, en 

el sentido de demodulación—iütl de polaridad correcta»

2 . -  Perfeccionamientos según la reivindicación 1, caracteriza­

dos porque después del camino de frecuencia intermedia común hay delante 

del demodulador de IM un limitador y delante del demodulador ASI un compre-' 

sor dinámico.

3 .  -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 2 , caracteriza­

dos porque el compresor dinámico está desarrollado como amplificador con 

ca ra cte rís tica  de amplitud logarítmica negativa.
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4 .  ~ Perfeccionamientos según las reivindicaciones anteriores, 

caracterizados porque el dispositivo para el reconocimiento de perturba-  

ciones originadas por distorsiones de reflexión, es un interruptor de va­

lor lím ite que al haber picos perturbadores por encima»de .una c ie rta  mag- 

nitud desconecta la señal que viene del demodulador de E>f, a través de un 

conmutador, de su salida y. mientras dura el pico perturbador (Sample) la  

aplica a una línea de retardo que se halla asimismo en la  salida del demo¡ 

dulador EM.
/

—  ... **
5 . -  Perfeccionamientos según una de las reivindicaciones ante 

rio re s , caracterizados porque el integrador de polaridad en el ramal de 

AM gobierna a un circu ito  de coincidencia y al inversor de polaridad en -  

el sentido de polaridad correcta de la señal de AM.

0 . -  Perfeccionamientos según una de las reivindicaciones ante 

rio res , caracterizados porque entre el demodulador de Alt y el inversor -  

de polaridad hay un limitador de AU.

7 . -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, caracteriza  

dos porque el circu ito  para reconocimiento y eliminación de picos pertur­

badores, consta de un comparador de tensión doble cuyos umbrales positivo 

y negativo son ajustablos a la desviación ú t i l ,  porque al comparador está 

posconectado un gate-0 por cuyas señales de salida se gobierna en cada c¿ 

so por corto tiempo, al sobrepasarse los umbrales, un interruptor que un 

poco antes del instante del sobrepaso transmite el valor momentáneo de la  

señal de entrada b retardada en un intervalo de tiempo pequeño en relación  

a la duración del bip, a un condensador cuya carga se mantiene hasta que 

se sobrepasa hacia abajo el umbral, incluido el tiempo de retardo , y 

está aplicado a través de una parto de un conmutador a la salida, porque 

además eBtá prevista vina parte de circuito  que al aparecer el impulso de 

conmutación para el interruptor abre un interruptor de cortocircuito  para 

si condensador y cierra la  parte del conmutador, mientras que abre la  otrá 

parte del conmutador, que normalmente aplica la  señal retardada b a la sa*'
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lid a, y a l l í  la  parto de circu ito  está desarrollada de manera que el in­

terruptor mantiene este estado de conexión hasta que lia concluido el so­

brepaso de umbral.

8 . -  Perfeccionamientos según las reivindicaciones 1 y 7 , ca­

racterizados porque la señal AM se lleva desde el demodulador ®  e un cir  

cuito de enelevamiento para separar el valor medio de la tensión continua 

luego a un paso bajo desde donde llega a un limitador AH y porque su señal 

de salida so lleva por un lado a una de las entradas del inversor de polfl 

ridad ejecutado como gate exclusivo-O, y por otra parte a un interruptor 

que al ser suficientemente grande la señal-.® se cierra mediante éste y -  

pasa la señal 5M, que está ya sustituida, a un condensador desde donde és­

ta  señal se lleva a través de un paso bajo y un formador de impulsos a la  

otra entrada del gate exclusivo-O, porque adamas la señal de salida del -  

lim itador-®  se lleva a un circu ito  formador de impulsos que a p artir  de 

los flancos ascendentes de esta señal forma un impulso muy corto en cornija 

ración a la duración del bip, mediante el cual se cierra  un interruptor — 

que descarga el condensador, y porque finalmente la  señal de salida del -  

inversor de polaridad I (gate exclusivo-O) llega a través de un tramo de 

conexión cerrado al ser legible AH, del conmutador AM-PM, a la salida de 

la disposición general, a la  que se une un regenerador de datos.

9 . -  Perfeccionamientos según las reivindicaciones 1, 7 y 8, -  

caracterizados porque en la salida del formador de impulsos hay un mono- 

flop disparable posteriormente, cuya salida vó a una entrada de un eleraen 

to de enlace, y porque la señ al-®  se lleva a través de un circu ito  de -  

umbral y de un monoflop disparable posteriormente, a la  otra entrada del 

gate por cuya salida, nuevamente cuando a causa del monoflop existe una -  

expresión inequívoca sobre ®  bien analizable, se conmuta el conmutador -  

®-Iní a la posición ® ,  es decir tramo do conexión cerrado y tramo do co­

nexión abierto, mientras que en caso normal al ser bien legible la el 

tramo de conexión del conmutador ®-IM está cerrado y el tramo de conexión

4
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está abierto, y la EM de la  salida está aplicada a la entrada del regene­

rador de datos.

10. -  Perfeccionamientos según la reivindicación 1, caracteri­

zados porque el demodulador AM contiene en el lado de salida un circuito  

separador de tensión alterna que presenta en el lado do entrada un circui­

to explorador y un segundo circuito  explorador conectado en paraleJo al 

primero, de los que el primero está gobernado directamente y el segundo 

indirectamente, a través de un interruptor 122, por la cadencia derivada 

en lado de entrada de la señal que viene, y que contiene en el lado de -  

salida un dispositivo de sustracción cuyas dos entradas están enlazadas 

con ambas salidas de los circuitos exploradores, y porque el interruptor 

para la alimentación de la cadencia al segundo circuito  explorador se ac­

ciona en dependencia de la variación del transcurso de amplitud de la se­

ñal de salida del primer circu ito  explorador.

11. — Perfeccionamientos según la  reivindicación 10, cara ater­

rizados porque en el recorrido de enlace del segundo circuito  explorador 

al dispositivo de sustracción está dispuesto un f i l t r o  paso bajo.

12. -  Perfeccionamientos según la reivindicación 10, caractori 

zados porque la entrada de mando del interruptor está enlazada con la  sa­

lida del primer circu ito  explorador, a través de un diferenciador, en c a s > 

dado en cadena con una etapa formadora de impulsos.

13. -  Perfeccionamientos en sistemas para la recepción do seña

les do mensaje d igitales de frecuencia modulada; ta l y como queda sustan1 

cialnent© descrito en la presente Memoria.
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