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El invento se refiere & un aparato grabador y/o
reproductor de video, provisto con un dispositivo en el
que con el fin de grabar una sefial de video en color com-

puesta, que contiene una sefial de luminancisa y una seiial

de crominancia que estd modulada en una onda subportadora |

de luminancia, es modulada en frecuencia en una seiial.por-
tadora y durante la reproduccibén dicha sefial de video on
color es recuperada por desmodulacidén de frecuencia, euyo
'dispositivo estd destinado a reducir al menos una coﬂﬁbneg

te de interferencia no deseada,

El invento es de particular importancia para sis|

temas en los que una sefial de video es grabada en un- por-

tador de registro para'subgiguiente lectura. Debido a la

limitacién del ancho de banda que viene impuesta en gene-

ral por el portador de registro, en el pasado se han desa
rrollado gran nfimero de sistemas de codificacidén, que sir

ven para transformar la sefial de video original de tal>mg

nera que se haga un uso &ptimo de este ancho de banda li~

mitado del portador de registro. Una técnica que se empleal

con frecuencia para este fin es la modulacidn en frecuenci
siendo moduladd en frecuencia una sefial portadorz por la
gerial de video. Una sefial de video en color compuesta con-
tiene, en general, una sefial de crominancia que estd modu~
lada en una frecuencia fundamental fija. Por ejemplo, una
seﬁﬁl de video en color perteneciente a la norma NTSC con-
tiene una qnda subportaﬁora de crominancia de 3,58 Miz,
mientras que las sefiales de video en color peptenecientes
a las normas PAL y SECAM conftienen una onda subportadora
de crominancia de 4,43 MHz.

Cuando una seflal de video en color compuesta de
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esbé tipo es modulada en frecuencié en una seiial portadoraj
esta sefial de modulacidn que tiene la frecuencia de la sup
nortadora de crominancia da lugar a componentes de banda
lateral que tienen una distancia, en frecuencia, hasta la
sefial portadora que es igual a un mﬁltiplo entero de esta

frecuencia de subportadora de crominancis.

sspecialmente en sistemas en los que se ha gelegc

k)

cionado una frecuencia relativamente baja para la seﬁé;géo_
tadora, dichas componentes de banda lateral pueden dar 1lu
gar a una interferencia considerable. En particular,_si’la
com»onente de banda lateral inferior de segundo orden se
extiende en el margen de frecuencias negativas y, en»génsg

cuencia, se manifiesta por si misma como una componente -de

banda lateral denominada "replegada' en el margen de.fréf
cuencias positivas, esto puede dar lugar a un sefio eﬁqé#o
de interferencia en la imagen reproducida, denominado:taﬁ-
pién efecto "moiré". ‘

Con el fin de suprimir esta interferencia inde-
seada como resultado de dicha componente de banda lateral
inferior de segundo orden, la solicitud de patente holandg
sa n? 77010%5 propone un método del tipo meﬁcionado en el
preémbulo, de acuerdc «on el cual, antes de la modulacidn.
en frecuencia, es generada una sefial de correccidn qué, des
pués de modulacién en frecuencia, ha de proporcionar la cof
pensacibén de dicha componénte de banda latefal inferior de
segundo orden, Esta sefial de correcciédn se obtiene generan
do la frecuencia de serundo arménico de la sefial subporta-
dora de crominancia con ayuda de un dispositivo generador
de ondas cuadradas. Antes de la modulacién en frecuencia,

dicha seflal de correccidn es sumad: a la sefal de video en
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ecolor, mientras que con el fin de obtener la compensacidn
deseada para la componente de banda lateral inferior no de
seada, tanto la relacidén de fase como la relacidén de ampli
tud de esta sefial de correccién con la sefial de video en
5 colof, deben definirse muy exactamente., Ademds, para supri
mir de manera efectiva dicha componente de interferencia,
la amplitud de la sefial de correccidn debe variar como una
funcidn cuadritica de la amplitud de la sefial de modu;aciéﬁ.
Ademfs, la ganancia necesaria depende del indice de modula
10 cidn de la modulacidn en frecuencia. Con el fin de cumplir
dichos requisitos, son necesarios circuitos complejos que,
ademds, deben cumplir con normas estrictas, A |
Otro objeto del invento es proporcionar un méto-
do para reducir las componentes de interferencia en uﬁa se
15 fial modulada en frecuencia, que comprende una sefial porta-
- dora que estd modulada en frecuencia por, al menos, una se
fial de modnlacién de frecuencia fija, método que puede 1lle
varse a cabo con circuiteria en relativamente sencilla, Pa
ra esto, el invento se caracteriza porque la seilial portado
20 ra es modulada en anchura de impulsos por la componente de
-banda lateral inferior de primer orden que esti contenida
en la sefial modulada en frecuencia como resultado de la se
 fial de modulacién.
El invento se basa en el reconocimiento de que,
25 en el caso de una modulacidn del ancho de impulsos de la
sefial portadora por dicha componente de banda lateral in-
ferior de primer orden de la sefial modulada en frecuencia,
se produce una componente de modulacibén a una frecuencia
que es igual a la frecuencia de la componente de banda la-

20 teral inferior de segundo orden producida durante la modu-

09069




P-

71975

10

15

20

25

30
09069

Hojn nam. ll-

~lacién en frecuencia de la sefial portadora por la seiial de
modulacién. Sin embargo, la polaridad de esta componente
de modulacidén de la modulacidén del ancho de impulsos, es
totalmente opuesta a la de la componente de banda lateral
inferior de segundo orden de la sefial modulada en frecuen-
cia, de manera que se obtiene una reduccidn de la componen
te de interferencia que se produce en esta frecuencia. Co-
no es ésta componente de banda lateral inferior de sééé@do
orden de la sefial modulada en frecuencia la componenteique
produce la interferencia més molesta, el método de adﬁéédo
con el invento proporciona un mejoramiento efectivo d;:ia
sefial. De acuerdo con una variante preferida del mété&§i@ei
invento, el indice de modulacién para la modulacidn ééifag
cho de impulsos se selecciona de tal maneraAque esta ﬁanda
lateral inferior de segundo orden que.se produce duréﬂ%g
esta modulacidén de la anchura de impulsos sea, por lo me-
nos, sustancialmente de la misma magnitud que la banda la~
teral inferior de segundo orden de la seiial modulada en
frecuencia, originada por la sefial de modulacibn.

La modulacibén de la anchura de impulsos de la se
fial portadora puede efectuarse de diversas formas, como
ejemplo, los bordes ascendente y descendente de esta sefial
portadora pueden separarse y puede variarse el intervalo
de tiempo entre bordes. comsecutivos con un tiempo de retar
do controlado por la componente de banda lateral inferior
de primer orden. De acuerdo con una variante preferida, eg
ta modulacidén del ancho de impulsos se obtiene parfiéndo
de una sefial modulada en frecuencia de banda lateral Gmnicaj
por lo menos en aproximacidén, con bordes dé pendiente fi-

nita, y limitando simétricamente esta sefial. Como la sefial
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v dichas componentes de banda lateral de primer orden como
componentes de seflal mds dominantes, esta limitacién pro-
porciona automiticamente la modulacién deseada del ancho
de impulsos.

Para una supresidén efectiva de la componente de
interferencia més molesta, la componente lateral inferior
de sepgundo orden, otra variante preferida del método dél
invento, se caracteriza porque la sefial portadora obteni-
da en la sefial modulada en frecuencia se aftenua selectiva
mente antes de ls limitacidn. Otra variante preferida se
caracteriza porque la componente de banda lateral inferior
de primer orden contenida en la sefial modulada en frécuen-r
cia se amplifica selectivamente antes de la limitacibn. De.
acuerdo con estas variantes preferidas del m&todo del in-
vento, la amplitud de la componente de banda lateral infe
rior de primer orden se incrementa con respecto a la ampli
tud de la sefial portadora, de manera que la amplitud de la
componente de modulacidn de la sefial modulada en anchura
de impulsos, cuya componente esta destinadh a compensar la
componente de banda lateral inferior de segundo orden de
la sefial modulada en frecuencia, se incrementa también,

La amplificacidn selectiva de la componente de
banda lateral inferior de primer orden puede lograrse en

forma sencilla de acuerdo con otra variante separando di-
céndola con un factor predeterminado y suméndola & la se-

21 invento se refiere también a un dispositivo

para llevar a la prictica el método, cuyo dispositivo se




—caracteriza porque estd provisto de un dispositivo de modu
lacién pare la modulacidén de la anchura de impulsos de la
geﬁal portadora por la componente de banda lateral inferioj
de primer orden.
5 Como se ha mencionado en el preémbulo, el inven-
to se refiere en particular a un dispositivo para uso en
un aparato de grabacién y/o de reproduccidén de video en. sl
que, con el fin de grabar una sefial de video en coloxfgg@_
puesta, que comprende una seiial de luminancia y una seﬁa;
10 de crominancia que estd modulada en una onda.subportadQ;a
de crominancia, se modula en frecuencia en una sefial p;ptg
dora y durante la reproduccidn dicha sefial de’video en‘qo-
lor es recuperada por desmodulacidn de frecuencia, cuyo
dispositivo estd destinado a reducir por 10 menos una com—
15 ponente de interferencis no deseada. De acuerdo con_gl 12
vento, tal dispositivo se caracteriza porque esté provisto
de un dispositivo de modulacién para la modulacién de la
anchura de impulsos de la seiial portadora con la banda la=
teral inferior de primer orden que o8 producida en la se~
20 fial modulada en frecuencia por la onda subportadora de cro
minancia modulada.

El invento se describird shora con mayor detalle
con referencia a los dibujos, en los que:

la fige. 1 representa el aspectro‘de frecuencias
25 de una sefial de onda portadora que estd modulada por una
geflal de video en color compuestaj

la fig. 2 representa el espectro de frecuencias
de una seflal de onda portadora que estd modulada en anchu-
ra de impulsos por una sefial de modulacibnj
30 ' la fig. 3 representa el espectro de frecuencias
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~obtenido mediante el uso del método de acuerdo con el in-
vento, y 7 7

las figs. 4 y 5rilustran dos realizaciones de
un dispositivo para llevar a cabo este método.

La fig. 1, & modo de ildstrééién, representa el
espectro de frecuencias de una sefial modulada en frecuen-
cia, que se obtiepe 8i una éeﬁal portadora'es-modulada*eh
frecuencia por una sefial de_televisi6n e color pertene~
ciente a la normes PAL, Se supone qué el indice de modulsz~
eibén ha sido seleccionado tan bequeﬁo que pueden despig¥3

c¢iarse las componentes de bandﬁ lateral de tercer ordeﬁ ¥
de drdenes superiores., Para ﬁayor sencillez; la figura .-
muestra adehés una sefial pdrtadora 1 con una frecuencia
fija de £ = 6 MHz., En realidad, habré un barrido de fre-
cuenclasg en ‘Borno a dicha rﬁecuanoia £, como resultado de
la modulacién por la sefial de luminancia contenida en la
| sefial de televisién en color, por ejemplo, entre 5,5 y 6,6
MHz, Sin embargo, esto carece de iﬁportandid para expli-
6ar el concepto en qQue s8e basé el invento. ‘

| Como una sefial de televisién en color pertencw
ciente a la norma PAL tiene una sefial subportadora de cro
minanéia con una frecuencia fc'“ 4,43 MHz que ha sido mo-
‘dulade con la informacibén de crominancia, esta sefial de
pmodulacidn da lugar,,ante todo, a dos componentes de banda
lateral de primer orden en la sefial modulada en frecuencia
a una distancia, en frecuencia,Ade fc hasta la sefial por-
tadora 1, es decir, una componente 2 de frecuencia a una
frecuencia fo - fc y una componente de frecuencia 2° & una
frecuencia £, + fc. Estas componentes 2 y 2° de banda la-

teral de primer orden son de polaridad opuesta y constitu-
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~yen, por tanto, una modulacidén en frecuencia pura de la

seflal portadora 1.

Ademds, dos componentes de banda lateral de se-
gundo orden de la sefial portadora 1 a una distancia, en
frecuencia, de 2fc'hasta la seﬁal‘portadora‘l, Son produ-
cidas durante la_modulaéi6n de frecuencia. La cpmponente
de banda lateral superior de segundo orden esti situada-a
una frecuencia tan alte que, por lo demés, puede despieé
ciarse. Sin embargo, la componente de banda lateral infe-
rior de segundo orden proporciona una. componente de fre-
cuencia 3%, la denominada componente de banda lateral 1n;e
rior de segundo orden replegada. A este respecto, el tér—
mino "replegada® se refiere al. hecho de que la oomponente
de bands lateral inferior de aegundo orden esté‘81tugda.en
¢l margen de frecusncias negativ£s debido é la baja ;éq;
cuencia de la sefiel portadora 1, y; en 6onsecuenoia,'é§$é
replegada con respecto a la frecuencia O del margen-de fre
cuencies positivas, dendo como resultado la componente 3
de frecuencia con una frecuencia~igua1_a 2fc - fo‘

En el caso de una seiial moduléda en f:epuencid
en forma de onda cuadrads simétrica, el espectro de fre-
cuencias contiene también armGnicos de 1a.geﬁal‘portadora
y componentes de banda lateral en tormo a éstos arménicos.
La mayor parte de estas componenteé_de frecuencia carecen
de importancia debido a su magnitud y su frecuemcia. Para
completar ain més la descripeiémn, la fig. 1 muestra la
componente de banda lateral inferior de segundo orden del
tercer arménico de la sefial portadora. Esta componente 4
de frecuencia estd situada a una frecuencia 3L, = 2£4, ¥

por tanto, al igual que la componente 3 de frecuencia, tig
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-ne una distancia, en frecﬁencié; de 2f° - a2f,, hasta la
senal de onda portadora 1. Como las polaridades de esTas
dos componentes'5 y 4 de frecuencias son contrarias, cons
tituyen, juntas, una modulaciéﬁ'en>rrecuencia de la séﬁal
portadora 1, y después de una desmodulacidn en frecuencia,
dan lugar a una sefial de interferencia con una frecuencia
2f° - 2f,, que se menifiesta por si misﬁa como un disefio

" denominado "moiré" en la imagen reproducida.

| Con el fin de.reducir'él minino la anchure de
banda en un sistema de transmisién con modulacién en fre-

cuencia, se hace uso, en general, de la denominada moGula-

 ¢ién de banda lateral dnica, que quiere decir que solamen-

te se transmiten la sefial portadora y las componeﬁtes.dg
frecuencia inferiores a dicha sefial portadora. Esto qﬁie~
re decir que en el espectro de frecuencias de acuerdo bon
la fig, 1, solamente son de interés_las componentes de
frecuencia 1y 2 y 3 dentro de la banda de frecuencias Ee.
En tal sistema de banda lateral Gnica, la componente 3 de
frecuencia se deja como séﬁallnordeseada, tuya componente,
después de desmodulacidén en frecuencia, da como resultado |

- una seflal de interferencia conbuna'frecuencia 2fo - 2f,
que da lugar a un disefio de moiré;;Porvtanto, es esen-
cial, en tales sistemas de tranémisién, que dicha compo-
nente de frecuencia sea suprimida en forma 6ptims.

De acuerdo con el invento, esto se consigue so-
metiendo a la seiflal modulada en frecuencig a una modula-
cién de anchurs de impulsos, es decir, modulando en anchu-
ia de impulsos la sefial portadora l.con.lé componente 2
de banda lateral inferior de primef orden., Con el fin de

ilustrar el efecto de esta modulacién de la anchura de im-
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-pulsos, la fig. 2 ilustra el espectro de frecuencias de
una sefial modulada en anchurg de impulsos que es produci-
da si se modula en anchura de impulsos una sefal portadora
1 con una frecuencia f_ mediante una sefial de modulacidén
con una frecuencia fp.~con el fin de conseguir la modula~
cidn de la anchura de impulsos, existen varias posibilida-
des que se describirén con mayor detalle en lo que sigue:”

El espectro de frecuencias de la séﬁal modulﬁ&a;
en anchura de impulsos, contiene, ante todo, una seﬁal'ﬁog
tadora 1 de la frecuencia fo como componente.de frecueﬁ;ﬁ
cia, Como segunda componente de frecuencia, se encuentr@-
que es producide una componente 5 con una frecuencia fp,g
es decir, una conponente de frecuencia que cbincidé con la
sefial de modulacién. Ademés, se encuentrs que la polari-
dad de esta domponente de frecuenc¢ia es la misma que ;aJ[
polaridad de la sefial de modulacién, de manera que en el
espectro de frecuencias de la fig. 2, la seiial de modula-
cidn puede considerarse como correspondiente a la compo-
nente de frecuencia 5 respecto a su frecuencia y a su po--
1aridad. |

Si se aplica una modulacidén simétrica de la an-
chura de impulsos solamente se forman componentes de banw
da lateral de orden par en torno a la seilal portadbra 1,
es decir, componentes de frecuencia a una distanéia, en

frecuencia, de 2nf_ (siendo n un entero) hasta la seﬁai

p
portadora l. Las componentes de frecuencia principales

son, consiguientemente, las componentes 6 a una frecuencia
£, - 2fp y la componente 6’ a una frecuencia fo + 2fp.
Se ha encontrado que estas componentes 6 y 6’ tienen una

polaridad que es opuesta a la polaridad de la sefial porta-

»
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—dora 1. Ademds, solamente componentes de banda lateral

impar aparecen en torno &l segundo arménico que, en si
nismo, no tiene lugar en la aefial portadora 1, es decir,
componentes de frecuencia a una distancia, en frecuencia,
de (2n + 1) fp a la frecuencia 2f°. Para completar la
explicacién, el espectro de frecusncias muestra la compo

nente 7 de banda latersl inferior de primer orden de dicho

- segundc arménico de la sefial portadora 1, cuya comporente

tiene una frecuencis 2f° - fp. Las odmponentes de banda

lateral de orden superior que aparecén dentro del margsn

' de-frecuencias'especificado pueden despreciarse si el in-

dice de modulacidn para la modulacién de anchura de impul

| sos se selecciona para que sea pequefio. Ademds, si el

ancho de banda de transmisién es limitado a wna banda ae
frecuencia Ef, las componentes de frecuencias 6° y 7 no
jugsrén ya ningin papel importante.

Una comparacidn de ios espectios;de frecuencias
de acuerdo con las figs. 1 y 2 revela que §i para la modu
lacién de anchura de impulsos se utiliza la componente 2
de banda lateral inferior de primer orden de la seifial mo-
dulada en frecuencia, como sefial moduladora, las diversas
componentes de freéuencia de la senial modulada en anchura
de impulsos coinciden con las componentes de frecuencia
de la sefial modulada en frecuencia, en lo que respecta a
sus frecuencias. Egpecificamente, la comporiente 6 de fre-
p " 2ty - fo) de la sefial modu
lada en anchura de impulsos coincide con la componente 3
de frecuencia no deseada de la sefial modulada en frecuen-
cis. Ademds, las figuras muestran que estas dos componci-

tes de frecuencia 3 y 6 tienen polaridades opuestas.
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El reconocimiento de este hecho lo utiliza el
invento con el fin de reducir dicha componente 5 de inter
ferencia a la frecuencia 2fc - £, en la sefial modulada en
frecuencia., Para este fin, la sefial modulada en frecuen-
cia es sometida a una modulacidén de anchura de impulsos,
giendo modulada la gefial portadora 1 en anchura de impul=-
808 por la componente 2 de frecuencia. Como resultado e
esto, la componente 3 de frecuencia se comblna en fcrmc
aditiva con la componente 6 de frecuencla, de modo qup se
obtiene una reduccidén de la magnitud de la componente de
frecuencia resultante a la frecuencia pertinente 2icA~ fo’
debido & que las dos componentes de frecuencia 3 y 6 per-
tinentes tienen polaridades opuestas, :

El grado en que se reduce dicha'componenté:dé
interferencia a esta frecuencia 2f, - £, viene detérminau
do, evidentemente, por la relacidén existente entre‘las mag]
nitudes de las dos componentes de frecuencia 3 y 6. Sin
embargo, la magnitud de la componente 6 de frecuencia que
es producida por la modulacién de anchura de impulsos pue
de adaptarse entonces simplemente con el fin de obtener
una reduccidn méxima de la componente de interferencia a
la frecuencia 2fc - fo. Con el fin de comprobar este ob-~
jeto, se discutirédn en lo que sigue las mégnitudes de las
diversas componentes de frecuencia de la senal modulada
en frecuencia y de la sefial modulada en anchura de impul-
S0S. _
| Como es sabido, las magnitudes de las diversas
éomponentes de frecuencia en una sefial modulasda en frecuen
cia pueden expresarse como funciones de Bessel, Si para

la modulacidn en frecuencia se ubiliza un pequefio indice
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de modulacidn, lo que sigue es vilido para las amplitudes
Ay Ay A5 de las componentes de frecuencia 1, 2y 5 del

egpectro de frecuenciss de la fig. l.

A =Ty (B) =1
by = 3y (B)
by = Ty (B) (1)

donde d, dy ¥ Jé, respectivamente, representan la funcidén
de Bessel de orden cero, de primefo orden y de segundo or-
den., |

Para la modulacién de anchura de impulsos se
utiliza une sefial portadora 1 sinusoidal en la que esta-
modulada en anchura de impulsos la componente 2 de freéueg
cia. Se ha encontrado que en el caso de'una modulacidm ed :
anchura de impulsos, las amplitudes de las'diversas com-
ponentes de frecuencia vienen determinadas'por un indice
de modulacién m que es igﬁal a la relacibn existente en-~
tre las amplitudes de la sefial moduladora (1a componente
2 de frecuencia) y la seflal portadora 1. Asi, este indice
de modulacién m puede escribirse como m = fg =3y (A).
Como las amplitudes de las componentes de %}ecuencia du
la sefial modulada en anchura de impulsos pueden cambiarse |}
en forma sencilla variando la relacién de amplitud de la
seflal de modulacidén y la sefial portadora, ia expresién
m = G.J; (2), donde C es una constante, sé¢ utiliza en lo
gque sigue como indice de modulacidn,

Para la componente 6 de frecuencia de la sefial
modulada en anchura de impulsos, cuya componente es de iu

portancia principal para el presente invento, se encuentra
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|~ entonces una amplitud AG que cumple aproximadamente con

Hoju m’nm,lq'

la siguiente ecuacidén:

bg==Tp (m) = Tp. {‘."Ji.(ﬁ)]

donde J, es, también la funciéﬁ_dquessel de segundo orden
Para una reduccibn ¢bmpletaide la componente de
interferencia a la frecuencia 2£c'- fo,vdebe,ser vélido
lo siguiente: A .
Az = Ag 0 I, (/13) ._.-;2(m)‘.5',72 ic.:rl (})};_(3)
Para las funczones de Bessel de prlmer orden y de 6rdenes
superlores, puede darse como aproximaclén 1la férmula :
I, (%) = n (g)n. La introducci&n de esta aproxlmaclun
para las funcmones de Besael en 1a expresién (3), propcr—

ciona entonces el requiaito.. L

-2 B8y2

% ) .1&&&(}3)} . (-2-) (4)

que proporciona el requisito: '
ce2z . (5)

Este requisito (5)vindica asl qué para una re-
duceidn completa de la componente de'interfefenCia a la
frecuencia 2fc - fo, debe“incremeﬁtérse en;un factor de 2
la relacién de amplitudes entre la compopente 2:de fre-
cuencia y la seﬁal'portédora l. Es evidgnté que esto pue-
de comseguirse de dos formas difergntes, a saber mediante
atenuacidn selectiva de la sefial portadora 1 o mediante
amplificacién selectiva:de-la componente 2:d§ frecuencia.

Despubs de modulacidén de anchura de impulsos,
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—el espectro de frecuencias original de la seilal modulada
en frecuencia de acuerdo con la fig. 1 ha sido transfor-
mado consiguientemente en un espectro de frecuencias de
acuerdo con la fig. 3, que con fines de sencillez muestra |
solamente las componentes de frecuencia pertinentes den-
tro de la anchura de banda de transmisidén E.. Las fnicas
>Vcomponentes de ffecuencia que permanecen, son una senal
portadcru 1 a la frecuencia fo ¥ una componente 2 de fre-
cuencia a la frecuencia £, = £,+ Respecto a su posicidn
en el espectro, estas dos componentes de frecuencia 1_3 2
corresponden completamente a las componentes de frecuencia
1 y 2 de la sefial modulada en frecuencia original y difie
ren de ellas solsmente en lo que respecta a sus amplitu-
des, dependiendo dicho cambio de amplitud de la forma en
que se realice la modulacidén de anchura de impulsos. Sin
embargo, es evidente que después de desmodulacidn en fre-
~cuencia ea una forma como e€s usual para una seflal FM de
banda lateral Gnica, la sefial de televisién en color ori-
ginal, que se uwtiliza como seflal moduladora para la modu-
lacidn de frecuencia, se obtiene a partir de la sefial con
un espectro de frecuencias como el ilustrado en la fig. 3.

En lo que respecta a la magnitud de la componen

| te de frecuencia después de la modulacién de anchura de

impulsos, debe hacerse observar lo siguiente, Cuando se
signe el cdlculo aproximado sefialado en lo gue antecede,

la amplitud de dicha componente satisface la férmula:

Sl 1 L
A2 =5 W= C. A2 (6)
Bsto quiere decir que de la constante C = 2, la amplitud

A} de dicha componente 2 de frecuencia, después de la mo-
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de la componente 2 original a la misma frecuencia.

Para realizar la modulacidén de anchura de impul-
sos se conocen en la bibliografi{a varias posibilidades.
Con el fin de indicar unas pocas de ellas, se hace refe-
rencia a la memoria de la patente espafiola 418.366. La
fig.ls de esta memoria de patente Qspaﬁola ilustra un

44444

disposiiivo para llevar a cabo una modulacién de anchu-

- .,
-

ra de iwpulsos, dividiéndose una sefial portédora en dos’
sefiales secundarias que repreéenﬁén,-respe@tivamente;jiOS
bordes ascendente y descendente de ia sefial portadoraie
Estas dos sefiales secundarias se aplican a;dos digpoéiti—
vos de retardo con un tiempo de retardo variable. Lod tiem
pos de retardo de estos dos disﬁoéitivoa de retardoisé:vg
rian entonces dependiendo de la séﬂal hoduiadora, pErofen
sentidos mutuamente contrarios. Lés‘éaﬁales de s&li@gﬁ@e
los dos dispositivos de reta#do'se recombinan pars former
una gefial de frecuencia doble‘que, entbnces, contiene la
modulacién de snchura de impulsos deseadas Cuando se uti-
liza este digpositivo para el presente invénto, puede ex-
traerse la comﬁonente 2 de banda lateral inferior de pri-
mer orden y aplicérsela a los dos disposifivos de retardo
como sefial de modulacidén para desplazar mutuamente las se
fiales secundarias que han sido deri#adas é partir del res
to de la sefial modulada en frecuencia, ' '

Una segunda posibilidad, descrita con referen-
cia a la fige. 4 de dicha memoria de patenfe espaiiola, se
basa en una seflal porftadors con bordes de pendiente finiw
ta, a la que se suma la seflal moduladora. Subsiguiente-

mente, la sefial de suma resultante es limitada simétrica-~
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~mente, de manera que se obtiene al menos, una seial sus-

 sefial FM modulada en frecuencia con un espectro de frecuer

)
tlojn nim. —L/

tancialmente en forma de onda cuédrada, con la modulacidn
de anchura de impulsos deseada. Serd evidente que este
método de modulacidén de anchura de impulsos puede conse-
guirse de manera muy sencilla, :azéﬁ esﬁa por la que la
realizacidn de un dispositivo para llevar a cabo el méto-
do’del'presente invento deserito eh lo que antecede, hace
uso de aste método-de modulacién de anchura de impulsoss

En el dispositivo de acuerdo con la fig. 4; 14

cias de acuerdo con la fig. 1, es aplicada a un termiﬁal
de entrada 10, mientras que se supone que la seflal tiene
bordes de pendiente finita. Este terminal de entréda 10
estd conectado con una entrada 12a de un circuito supédgr
12, al que se aplica asi dicha sefial FM. Ademds, dicho
terminal de entrada 10 estd conectado con wn filtro 11 de
paso de banda con el que se extrae la componente 2 dé:bag
da lateral inferior de primer orden (fig. 1). Esta compo-
nente 2 de frecuencia se amplifice con ayuda de un ampli-
ficador 15 y, subsiguientemente, se aplica a una entrada
12b de circuito sumador 12. En esbe circuito sumador 12,
las dos sefiales aplicadas a sus entradas 1l2a y 12b son sy |

madas una a otra, lo que da como resultado una sefial I’

cuyo espectro de frecuencias corresponde completamente al
espectro de frecuencias de la senal FM, en lo que respec-
ta a la posicibn de las componentes de fréguencia. Dicha
sefial FM’ se aplica entonces a un limitad&r 13 simétrico, -
dando como resultado una sefial de salida FMO sustancial-
mente en forma de onda cuadrada, en el terminal de sali-

da 14,
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Ests limitacidén conseguida merced al limitador |,
13, como se demuestra en la memoria de la patente espafio
la ne 418.366, puede considera:se'como modulacidn de an-
chura de impulsos de la componente de frecuencia con la
frecuencia més elevada (la componenteal) por la componen
te de frecuencia con la frecuenciabmés baja (la componen
te 2), | ‘

Como se ha establecido previamente, se ha supiies
to iniciulmente que se emplea una sefial M con bordes geé
pendiente finita, siendo este el caso si la sefial il 65
sometida a una limitacibén de frecuenciss. Esto puede:@@g
seguirse autométicamente si“elfdiépositivo:de acuerdo ‘con

la fig. 4 se utilina en,ﬁn.épébato'reproduétor para un.
portador de registro que‘tiéne una gaﬁéetefistica de_ trang
ferencia de anchura de bgndd 1i§itgda,‘Evidentemente;~;a
posible, en forma alterhativa, limitgr la anchurs de égn-
da de la seilal modulada en!frécuenqia con ayuda de &ﬁ”fil
tro de pasa-bajos que antecede ql dispogitivo de acuerdo
con la fig. 4, de tal manera que la sefial FM contieﬁe, pox
ejemplo, sbélo la onda porﬁadora.l y las componentés de
frecuencisa inferio?es. En este caso, la sefial M puede
considerarse como la suma de'treé éeﬁales,senoidales 1, 2
y 3. Esto quiere decir que cada una de las componentes 1,
2 y 3 da lugar a una modulacién de -anchura de impulsos-de
la onda portadora i como resultado de la limitacidén en el
limitador 13%. Ademés, se efectia uﬂa modulacién de anchu~-
ra de impulsos mediante la componente é extraida y ampli-
ficada, que se afiade previamente a la sefisl FM en el cir-
cuito sumador 2. Para la modulacién de anéhura de impule

L]

so0s de 1la onda portadora 1 por la componmente 3, es v&lido




-~

P~ 71,973

v

A}

10

15

20

25

30

09069

Hojn nadm, 19
. Ay ’ ,
—un indice de modulacidén n = v A3 . En analogia con la
1

férmula (6), esto quiere decir que.después'de la modula~
¢idén de enchura de impulsos,rla amplitud de la componen~
te 3 de interferencia és igual a

Para la modulacibn de Enchura de impulsos de la onda por-
tadora 1 por la componente 2, es vilido un {ndice de incdu
lacién m = (1 + K) A,, lo que, de acuerdo con la términ
(2) da como resultado una componente 6 de frecuencia eg
la sefial modulada en anchura de impulsos que satisface la

férmula:
hg =Ty () =3y Q4K Ay @®

Igualando (7) vy (8), se tiene, entonces, K 0,4 coio re~
- quisito para una compensacién total de la componente da

interferencia a la frecuencia 2f, - f , mientras que-ﬁﬁra

la amplitud Aé de la componente 2, se tiene Aé =

3 n220,7 A,

Una variante de la posibilidad o#recida en lo
que entecede puede conseguirse extrayendo ﬁo sblo la com-
ponente 2 con ayude del filtro de paso de banda 1l, si.o
anbas componentes 2 y 3. Esto es (til, ciertamente, si
las dos componentes estén situadas muy cerca una de otra
con respecto a sus frecuencias. Andlogamente a los cdlcu-
los anteriores, puede determinarse el valoi de la gonan-
cia K a la que se obtiene la compensacién total de la com
ponente de interferencia en la frecuencia Efc - fo, qus
da como resultado el requisito de X = 1,

Se tiene una tercera posibilidad en el caso de
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~una sefial FM modulada en freéuendiafeﬁ el teiminal de en-
trada 10, que no haya sido sometida a ninguna linitacién
de frecuencia, como puede ser el caso cuando se emplea el
dispositivo de acuerdo con la fig. 4 en un aparato de gra

},

5 bacién, aunque dicha. sena1 de M, fenga bordes de pendien-

te finita. Este puede ser el caso, por egemplo, en que se

emplea un moduladox de FMﬁqua suminietra una aenal de sa-

-4441;

lida trlangular. 8i dicha sehalfde FM fusse apllcada.a un

liditador simétrico, los paaosvp0r>cero no eerian despla-

PR

10 zados, de modo que- no habri' ninsuna modulaclén de anchu-

ra de 1mpulsos. EBto quiere eoi ”que en al d13p051t1vo
de acuerdo con la fig. 4, 1' modulaoién de annhura de im
1 bomponente 2 extrai—

pulsos solamente ea provocadahpor
da que se aplica a la entrada'lab delJoircuito aumador-Le.
ue azaido hallada péx- ;

15 De agterdo aon la rérmula (5)
aproximaoién, el amplirioador 55debe tener una ganancia
2 de frecuancia des-

de dos, La amplitud de la- componeﬁte
'Himpulsoa seré, entoncea,

pués de modulacién de anohura4p
el doble de la amplitud de la oomponente ae frecuencia 2
20 original, por cuanto que esta componente orlginal 2 se con
serva y se aflade a ella la componente de l$ nisma magnitud
que es producida a esta frecuenoia por la modulacién de
anchurs de impulsos. TR LR

Tembién en este casof%s'pdéibie'extraer‘la com-
25 ponente 2 solamente o extréer émbas 6om§onéntes 2 y 3 por
medio del filtro 11 de paso de banda, y aplicarlas a la
entrada 12b del circuito sumador 12.,_>

La fig. 5 muestra ung segunda realizacién muy
sencilla del dispositivo para llevab a cabo el método de

30 acuerdo con el invento, llevando los elementos correspons
09069 b '
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~dientes los ﬁismos nfimeros de referencia qué en la fig. 4.
La sefial FM modulada en frecuencia es aplicada al terminal
de entrada 10, que estd conectado con un filtro 16 de pa-
sa~bajos, Se supone que la sefial FM modulada en frecuen-

" ¢ia estd limitada en lo que respecta a gu anchura de ban-
da, es decir, que se han suprimido las bandas iaterales
superiores. El filtro 16 de pasa-bajos tiene una respues—
ta de frecuencia con una frecuen¢ia de corte comprendi&;:
entre la frecuencia £, de la sefial portadora 1 y la fre-
cuencia 2fc~—~f° de la componente 3 de frecuencia de 1al
sefial modulada en frecuencia. Como resultado de esto,xlﬁs
amplitudes de las componentes é.y 3 de frecuencis estén
cambiadas con respecto a la de la onda portadora i defi&
sefial modulada en frecuencia. La sefial de salida de este
filtro 16 de pasé—bajos es aplicada; subsiguientemenfé, all
limitador 13, de manera que se obtiene la deseada modula-
cién de enchura de impulsos, Mediante una seleccién ade-
cuada de la respuesta de frecuencia del filtro 16 de pasa-
-bajos, es posible también asegurar que se elimina por
completo la componente de interferencia a la frecuencia
2fc - £, de modo que el espectro de la sefial Fi,, que es
t4 disponible en la salida 14, cofrespénde al espectro de
frecuencias ilustrado en la fige. 3. De acuerdo con el mé-
todo aproximativo de cdlculo dado en lo que aﬁtecede, se
encuentra el requisito de que la amplitud de la onda por-
tadora debe ser atenuada en un factor de 2.

El método de acuerdo con el invento permite asi
suprimir la componente de interferencia més éignificativa
en una setfial modulada en frecuencia, en particular Uuna Goe-

fial de frecuencia de portadora baja. En un sistema de
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~transmisién en el que se graba una gefial dé informacién
en un portador de registro y, subsiguienteﬁente es lefdo
dicho portador, el método de acuerdo con ei invento puede
utilizarse tanto durante la grabacién como durante la re~-
produceibén de la informacidén. La incorporacidn dei dis~
positivo de acuerdo con las figs. 4 86 5 en el aparato de
grabacidn, quiere decir que, finalmente, se graba en el
portador de registro la sefial FM,. Degpués de leida,;;élg
ta sefiul puede sefl aplicada directamente a un desmod&ié&or
de frecuencia y, entonces, se tiene como resultado l@iéé—
fial de informacién original, en la que la interferenéié:
de moird que normalmente mparece, ha sido reducida en un
gradod elevado. Si el dispositivo de acusrdo con 159 ?iéé.
4 & 5 se incorpore en el aparato de lectura, se grabéféﬁ
el portador de registro la sefial FM normal modulada en: .
frecuencia, La sefial FM que ha sido lefda es, entonces,:
corregida en primer 1ﬁgar on la rorﬁa indi&ada,'lo que da
como resultado la sefial FM, que es aﬁlicadq subsiguiente-
mente a un desmodulador de frecuencis. Si para la desmo-
dulacién de frecuencia se emplea una disposicién de cir-
cuito que, como primera etapa, incluye un %imifador, seré
evidente que este limitador puede realizar ia funeidn del
limitador 13 del dispositivo de acuerdo con laé figa. & 6
De
Seré gvidente que para obtener una cbmpensacién
total de la componente de interferencia, es esencial man=-
tener la relacifn de fase correcta entre las diversas com
ponentes de sedal. Obviamente, esto impone ciertos requi-
sitos sobre las caracteristicas de fase de los filtros que

ge utilizan. Ademds, en el caso més ideal,gla relacidn de
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3

— amplitud entre las componeﬁtes,Z T3y le onda portadora
1 debe tener el wvalor deseado para cualquier posible fre
cuencia de la gefial porﬁadora modulada‘dentro del barrido
de frecuencisas. Para‘el digpositivo de-acuérdo con la fig.

5, esto quiere decir que la'respuesta de ahplitud del fil
tro 16 de pasa-bajos debe tener, preferiblemente, una par
te planas con un wvaloxr indepepdienfe de la frecuencia, tan
to dentro de la banda de frecuencias de las componentes.
2y 3, como dentro del barrido'd; frecuencias de la sefigl
portadora 1. Sin embargo, se haféncontrado que una supre-
sidn de la componente de inteéfergnoia, que es suficizsnte
en la préctica, puede cqnseguirsejtambién con una caracte
ristica de filtro austancialmente'més simple. Por.ejemplo,
en el dispositivo de ssuerdo con la 2ige 5, se emplea un
£iltro con una carasteristica Butterworth=Thomson de-5e~
gundo orden, domo'filtro de pasaubajoa, cuyo f£iltro ha
proporcionado resultados tota;mente aceptables en 16-Que

respecta a la supresién de la componente de interferencia,
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"RETVIADTCACTIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se =
presentan para que sean objeto de esta solocitud de Paten-
te de Invencibn en Zspafia, por VEINTE afos, son los que -
56 recogan en las reivindicacioneé siguientes:

12,- Un aparato gravador y/o reproductor de vi-
deo, prﬁvisto con un dispositivo en el que con el fin de
grabar Lna seflal de video en color compuesta, que contie-
he una sofial de luminancia y una sefial de crominancia que
estd modulada en una onda subportadora de luminancia, as
modulada en frecuencia en una sefial portadora y durante -
la reproduccidén dicha sefial de video en color es recupe~
radaEpor desmodulacidn de frecuencia, cuyo dispositivo -
estd destinado a reducir al menos una componente de inter-
Terencia no deseada, caracterizado porque estd provisto de
un dispositivo de modulacién para la modulacién de anchu~-
ra de impulsos de la séﬁgl portadora con la componénte de
banda lateral inferior de primer orden que es producida en
la sefial modulada en frecuencia por la onda subportadora
de crominancia modulada. '

o8,- Un aparato grabador y/dmfeproductor de Vi
deo, '. |

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
_tecede, representado en los dibujos que se acompailan y con

los fines que se han especificado.

A
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1

~ Esta Memoris consta de véinticinco hdjas escri~
tas a miquina por una sols cara. | | :
© Madrid, 13, J1979
BNV

.  Fernandf e Elzabure

. Pbé‘ foder. [(/%
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