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El invento se refiere a un aparato grabador y/o 
reproductor de video, provisto con un dispositivo en el 
que con el fin de grabar una señal de video en color com­
puesta, que contiene una señal de lumiáancia y una señal 
de crominancia que está modulada en una onda subportadora 
de luminancia, es modulada en frecuencia en una señal-por­
tadora y durante la reproducción dicha señal de video en 
color es recuperada por desmodulación de frecuencia, cuyo 
dispositivo está destinado a reducir al menos una componen 
te de interferencia no deseada.

El invento es de particular importancia para sis 
temas en los que una señal de video es grabada en un por­
tador de registro para subsiguiente lectura. Debido a la 
limitación del ancho de banda que viene impuesta en gene­
ral por el portador de registro, en el pasado se han desa 
rrollado gran número de sistemas de codificación, que sir 
ven para transformar la señal de video original de tal ma 
ñera que se haga un uso óptimo de este ancho de banda li­
mitado del portador de registro. Una técnica que se emplea 
con frecuencia para este fin es la modulación en frecuencia, 
siendo modulada en frecuencia una señal portadora por la 
señal de video. Una señal de video en color compuesta con­
tiene, en general, una señal de crominancia que está modu­
lada en una frecuencia fundamental fija. Por ejemplo, una 
señal de video en color perteneciente a la norma NTSC con­
tiene una onda subportadora de crominancia de 3i5S MHz, 
mientras que las señales de video en color pertenecientes 
a las normas PAL y SECAN contienen una onda subportadora 
de crominancia de 4,43 MHz.

Cuando una señal de video en color compuesta de
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¡.. este tipo es modulada en frecuencia en una señal cortadora,I
esta serial de modulación que tiene la frecuencia de la sub 
portadora de crominancia da lugar a componentes de banda 
lateral que tienen una distancia, en frecuencia, hasta la 
señal portadora que es igual a un múltiplo entero de esta 
frecuencia de subportadora de crominancia.

Especialmente en sistemas en los que se ha selec­
cionado una frecuencia relativamente baja para la señal;,por 
tadora, dichas componentes de banda lateral pueden dar. lu 
gar a una interferencia considerable. En particular, si la 
componente de banda lateral inferior de segundo orden se 
extiende en el margen de frecuencias negativas y, en conse 
cuencia, se manifiesta por si misma como una componente de 
banda lateral denominada "replegada" en el margen de fre­
cuencias positivas, esto puede dar lugar a un serio efecto 
de interferencia en la imagen reproducida, denominado tam­
bién 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 holanda 
sa ns 7701035 propone un método del tipo mencionado en el 
preámbulo, de acuerdo oon el cual, antes de la modulación 
en frecuencia, es generada una señal de corrección que, des 
pues de modulación en frecuencia, ha de proporcionar la con 
pensación de dicha componente de banda lateral inferior de 
segundo orden. Esta señal de corrección se obtiene generan 
do la frecuencia de segundo armónico de la señal subporta­
dora de crominancia con ayuda de un dispositivo generador 
de ondas cuadradas. Antes de la modulación en frecuencia, 
dicha señal de corrección es sumada a la señal de video en

09069
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"color, mientras que con el fin de obtener la compensación 
deseada para la componente de banda lateral inferior no de 
seada, tanto la relación de fase como la relación de ampli 
tud de esta señal de corrección con la señal de video en 
color, deben definirse muy exactamente. Además, para supri 
mir de manera efectiva dicha componente de interferencia, 
la amplitud de la señal de corrección debe variar como una 
función cuadrática-de la amplitud de la señal de modulación. 
Además, la ganancia necesaria depende del índice de modula 
ción de la modulación en frecuencia. Con el fin de cumplir 
dichos requisitos, son necesarios circuitos complejos que, 
además, deben cumplir con normas estrictas.

Otro objeto del invento es proporcionar un méto­
do para reducir las componentes de interferencia en una ge 
Sal modulada en frecuencia, que comprende una señal porta­
dora que está modulada en frecuencia por, al menos, una se 
ñal de modulación de frecuencia fija, método que puede lie 
varse a cabo con circuitería en relativamente sencilla. Pa 
ra esto, el invento se caracteriza porque la señal portado 
ra es modulada en anchura de impulsos por la componente de 
banda lateral inferior de primer orden que está contenida 
en la señal modulada en frecuencia como resultado de la se 
ñal de modulación.

El invento se basa en el reconocimiento de que, 
en el caso de una modulación del ancho de impulsos de la 
señal portadora por dicha componente de banda lateral in­
ferior de primer orden de la señal modulada en frecuencia, !
se produce una componente de modulación a una frecuencia 
que es igual a la frecuencia de la componente de banda la­
teral inferior de segundo orden producida durante la modu-
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"lación en frecuencia de la señal portadora por la señal de 
modulación. Sin embargo, la polaridad de esta componente 
de modulación de la modulación del ancho de impulsos, es 
totalmente opuesta a la de la componente de banda lateral 
inferior de segundo orden de la señal modulada en frecuen­
cia, de manera que se obtiene una reducción de la componen 
te de interferencia que se produce en esta frecuencia. Co­
mo es ésta componente de banda lateral inferior de segundo 
orden de la señal modulada en frecuencia la componente.que 
produce la interferencia más molesta, el método de acuerdo 
con el invento proporciona un mejoramiento efectivo de'la 
señal. De acuerdo con una variante preferida del método^ de:, 
invento, el índice de modulación para la modulación dél an 
cho de impulsos se selecciona de tal manera que esta banda 
lateral inferior de segundo orden que se produce durante 
esta modulación 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 señal modulada en 
frecuencia, originada por la señal de modulación.

La modulación de la anchura de impulsos de la se 
nal portadora puede efectuarse de diversas formas, como 
ejemplo, los bordes ascendente y descendente de esta señal 
portadora pueden separarse y puede variarse el intervalo 
de tiempo entre bordes consecutivos con un tiempo de retar 
do controlado por la componente de banda lateral inferior 
de primer orden. De acuerdo con una variante preferida, es 
ta modulación del ancho de impulsos se obtiene partiendo 
de una señal modulada en frecuencia de banda lateral única, 
por lo menos en aproximación, con bordes dé pendiente fi­
nita, y limitando simétricamente esta señal. Como la señal

!I
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"modulada en frecuencia contiene la señal de onda portadora 
y dichas componentes de banda lateral de primer orden como 
componentes de señal más dominantes, esta limitación pro­
porciona automáticamente la modulación deseada del ancho 
de impulsos.

Para una supresión efectiva de la componente de 
interferencia más molesta, la componente lateral inferior 
de segundo orden, otra variante preferida del método del ' 
invento, se caracteriza porque la señal portadora obtenj-- ¡ 
da en la señal modulada en frecuencia se atenúa selectiva 
mente antes de la limitación. Otra variante preferida se 
caracteriza porque la componente de banda lateral inferior 
de primer orden contenida en la señal modulada en frecuen­
cia se amplifica selectivamente antes de la limitación. De 
acuerdo con estas variantes preferidas del método 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 señal portadora, de manera que la amplitud de la 
componente de modulación de la señal modulada en anchura 
de impulsos, cuya componente está destinada a compensar la 
componente de banda lateral inferior de segundo orden de 
la señal modulada en frecuencia, se incrementa también.

La amplificación selectiva de la componente de 
banda lateral inferior de primer orden puede lograrse en 
forma sencilla de acuerdo con otra variante separando di­
cha componente de la señal modulada en frecuencia, ampliii 
cándola con un factor predeterminado y sumándola a la se­
ñal modulada en frecuencia.

¿1 invento se refiere también a un dispositivo 
para llevar a la práctica el método, cuyo dispositivo se
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"caracteriza porque está provisto de un dispositivo de modu 
lación para la modulación de la anchura de impulsos de la 
señal portadora por la componente de banda lateral inferid 
de primer orden.

Como se ha mencionado en el preámbulo, el inven­
to se refiere en particular a un dispositivo para uso en 
un aparato de grabación y/o de reproducción de video ,en/el 
que, con el fin de grabar una señal de video en color com­
puesta, que comprende una señal de luminancia y una señal 
de crominancia que está modulada en una onda subportadora 
de crominancia, se modula en frecuencia en una señal porta 
dora y durante la reproducción dicha señal de video en co­
lor es recuperada por desmodulación de frecuencia, cuyo 
dispositivo está destinado a reducir por lo menos una com­
ponente de interferencia no deseada. De acuerdo con el in 
vento, tal dispositivo se caracteriza porque está provisto 
de un dispositivo de modulación para la modulación de la 
anchura de impulsos de la señal portadora con la banda la­
teral inferior de primer orden que es producida en la se­
ñal modulada en frecuencia por la onda subportadora de ero 
minancia modulada.

El invento se describirá ahora con mayor detalle 
con referencia a los dibujos, en los que:

la fig. 1 representa el espectro de frecuencias 
de una señal de onda portadora que está modulada por una 
señal de video en color compuesta;

la fig. 2 representa el espectro de frecuencias 
de una señal de onda portadora que está modulada en anchu­
ra de impulsos por una señal de modulación;

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

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

:
La fig. 1, a modo de ilustración, representa el 

espectro de frecuencias de una señal modulada en frecuen­
cia, que se obtiene si una señal portadora* es modulada en 
frecuencia por una señal de televisión en color pertene­
ciente a la norma PAL. Se supone qué el indice de modula­
ción ha sido seleccionado tan pequeño que pueden despre­
ciarse las componentes de banda lateral de tercer orden y 
de órdenes superiores. Para mayor sencillez, la figura 
muestra además una señal portadora 1 con una frecuencia 
fija de f^ * 6 MHz. En realidad, habrá un barrido de fre­
cuencias en tomo a dicha frecuencia f^ como resultado de 
la modulación por la señal de luminanoia contenida en la 
señal de televisión en color, por ejemplo, entre 5,5 y 6,6 
MHz. Sin embargo, esto carece de importancia para expli­
car el concepto en que se basa el invento.

Como una señal de televisión en color pertene­
ciente a la norma PAL tiene una señal subportadora de ero 
minancia con una frecuencia f^ * 4,43 MHz que ha sido mo­
dulada con la información de crominancia, esta señal de 
modulación da lugar, ante todo, a dos componentes de banda 
lateral de primer orden en la señal modulada en frecuencia 
a una distancia, en frecuencia, de f^ hasta la señal por­
tadora 1, es decir, una componente 2 de frecuencia a una 
frecuencia f^ - f^ y una componente de frecuencia 2' a una 
frecuencia f^ 4 f^. 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 modulación en frecuencia pura de la 
señal portadora 1.

Además, dos componentes de banda lateral de se­
gundo orden de la señal portadora 1 a una distancia, en 
frecuencia, de 2f^ hasta la señal portadora 1, son produ­
cidas durante la modulación de frecuencia. La componente 
de banda lateral superior de segundo orden está situada a 
una frecuencia tan alta que, por lo demás, puede despre-,' 
ciarse. Sin embargo, la componente de banda lateral infe­
rior de segundo orden proporciona una componente de frer 
cuencia 3; la denominada componente de banda lateral infe 
rior de segundo orden replegada. A este respecto, el tér­
mino "replegada" se refiere al hecho de que la componente 
de banda lateral inferior de segundo orden está situada.en 
el margen de freouenoiaa negativas debido a la baga fre­
cuencia de la señal portadora 1, y, en oonseouencia, ¿atá 
replegada con respecto a la frecuencia 0 del margen de fre 
cuencias positivas, dando como resultado la componente 3 
de frecuencia con una frecuencia igual a 2f̂, - f^.

En el caso de una señal modulada en frecuencia 
en forma de onda cuadrada simétrica, el espectro de fre­
cuencias contiene también armónicos de la señal portadora 
y componentes de banda lateral en tomo a estos armónicos. 
La mayor parte de estas componentes de frecuencia carecen 
de importancia debido a su magnitud y su frecuencia. Para 
completar aún más la descripción, la fig. 1 muestra la 
componente de banda lateral inferior de segundo orden del 
tercer armónico de la señal portadora. Esta componente 4 
de frecuencia está situada a una frecuencia 3f^ - 2fg, y 
por tanto, al igual que la componente 3 de frecuencia, tie
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ne una. distancia, en frecuencia, de 2f ̂ - 2f^, hasta la 
señal de onda portadora 1. Como las polaridades de estas 
dos componentes 3 y 4 de frecuencias son contrarias, cons 
tituyen, juntas, una modulación en frecuencia de la señal 
portadora 1, y después de una desmodulación en frecuencia, 
dan lugar a una señal de interferencia con una frecuencia 
2f^ - 2fg, que se manifiesta por si misma como un diseño 
denominado "moiré" en la imagen reproducida.

Con el fin de reducir al mínimo la anchura de 
banda en un sistema de transmisión con modulación en fre­
cuencia, se hace uso, en general, de la denominada modula­
ción de banda lateral única, que quiere decir que solamen­
te se transmiten la señal portadora y las componentes de 
frecuencia inferiores a dicha señal portadora. Esto quie­
re decir que en el espectro de frecuencias de acuerdo con 
la fig. 1, solamente son de interés las componentes de 
frecuencia 1, 2 y 3 dentro de la banda de frecuencias E^. 
En tal sistema de banda lateral única, la componente 3 de 
frecuencia se deja como señal no deseada, buya componente, 
después de desmodulación en frecuencia, da como resultado 
una señal de interferencia con una frecuencia 2f^ - 2f^ 
que da lugar a un diseño de moiré..Por tanto, es esen­
cial, en tales sistemas de transmisión, que dicha compo­
nente de frecuencia sea suprimida en forma óptima.

De acuerdo con el invento, esto se consigue so­
metiendo a la señal modulada en frecuencia a una modula­
ción de anchura de impulsos, es decir, modulando en anchu­
ra de impulsos la señal portadora 1 con 1¿ componente 2 
de banda lateral inferior de primer orden. Con el fin de 
ilustrar el efecto de esta modulación de la anchura de im-
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-pulsos, la fig. 2 ilustra el espectro de frecuencias de 
una señal modulada en anchura de impulsos que es produci­
da si se modula en anchura de impulsos una señal portadora 
1 con una frecuencia f^ mediante una señal de modulación 
con una frecuencia fp. Con el fin de conseguir la modula­
ción de la anchura de impulsos, existen varias posibilida­
des que se describirán con mayor detalle en lo que sigue/ 

El espectro de frecuencias de la señal modulada.' 
en anchura de impulsos, contiene, ante todo, una señal por

10 tadora 1 de la frecuencia f^ como componente de frecuan-- 
cia. Como segunda componente de frecuencia, se encuentra, 
que es producida una componente 5 con una frecuencia fp,r 
es decir, una componente de frecuencia que coincide con'la 
señal de modulación. Además, se encuentra que la polari­

15 dad de esta componente de frecuencia es la misma que la. 
polaridad de la señal de modulación, de manera que en el 
espectro de frecuencias de la fig. 2, la señal de modula­
ción puede considerarse como correspondiente a la compo­
nente de frecuencia 5 respecto a su frecuencia y a su po­

20 laridad.
Si se aplica una modulación simétrica de la an­

chura de impulsos solamente se forman componentes de ban­
da lateral de orden par en tomo a la señal portadora 1, 
es decir, componentes de frecuencia a una distancia, en

25 frecuencia, de 2nfp (siendo n un entero) hasta la señal 
portadora 1. Las componentes de frecuencia principales 
son, consiguientemente, las componentes 6 a una frecuencia 
f^ - 2fp y la componente 6" a una frecuencia f^ 4- 2fp.
Se ha encontrado que estas componentes 6 y á' tienen una

30 polaridad que es opuesta a la polaridad de la señal porta-
09069 -
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"dora 1. Además, solamente componentes de banda lateral 
impar aparecen en torno al segundo armónico que, en sí 
mismo, no tiene lugar en la señal portadora 1, es decir, 
componentes de frecuencia a una distancia, en frecuencia, 
de (2 n 4- 1) fp a la frecuencia 2fp. Para completar la 
explicación, el espectro de frecuencias muestra la compo 
nente 7 de banda lateral inferior de primer orden de dicho 
segundo armónico de la señal portadora 1, cuya componente

10
tiene una frecuencia 2fp - fp. Las componentes de banda 
lateral de orden superior que aparecen dentro del margen 
de frecuencias especificado pueden despreciarse si el ín­
dice de modulación para la modulación de anchura de impul 
sos se selecciona para que sea pequeño. Además, si el 
ancho de banda de transmisión es limitado a una banda ae

15 frecuencia E^, las componentes de frecuencias 6' y 7 no 
jugarán ya ningún papel importante.

Una comparación de los espectros de frecuencias 
de acuerdo con las figs. 1 y 2 revela que si para la modu 
lación de anchura de impulsos se utiliza la componente 2

20 de banda lateral inferior de primer orden de la señal mo­
dulada en frecuencia, como señal moduladorá, las diversas 
componentes de frecuencia de la señal modulada en anchura 
de impulsos coinciden con las componentes de frecuencia 
de la señal modulada en frecuencia, en lo que respecta a

25 sus frecuencias. Específicamente, la componente 6 de fre­
cuencia (frecuencia f^ - 2f^ - 2fg - f^) de la señal modu 
lada en anchura de impulsos coincide con la componente 3 
de frecuencia no deseada de la señal modulada en frecuen­
cia. Además, las figuras muestran que estas dos componen­

30 tes de frecuencia 3 y 6 tienen polaridades opuestas.
09069
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El reconocimiento de este hecho lo utiliza el 
invento con el fin de reducir dicha componente 3 de ínter 
íerencia . la frecuencia 2f„ - í. en la señal modulada en 
frecuencia. Para este fin, la señal modulada en frecuen­
cia es sometida a una modulación de anchura de impulsos, 
siendo modulada la señal portadora 1 en anchura de impul­
sos por la componente 2 de frecuencia. Como resultado ue 
esto, la componente 3 de frecuencia se combina en forma 
aditiva con la componente 6 de frecuencia, de modo que se

10 obtiene una reducción de la magnitud de la componente de 
frecuencia resultante a la frecuencia pertinente 2f^ -'f^, 
debido a que las dos componentes de frecuencia 3 y 6 per­
tinentes tienen polaridades opuestas.

El grado en que se reduce dicha componente de
15 int.rfer.Mia a .ata fr.cu.Mia 2i, - f, viene determina- 

do, evidentemente, por la relación 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 modulación de anchura de impulsos pue

20 de adaptarse entonces simplemente con el fin de obtener 
una reducción máxima de la componente de interferencia a 
la frecuencia 2f^ - f .̂ Con el fin de comprobar este ob­
jeto, se discutirán en lo que sigue las magnitudes de las 
diversas componentes de frecuencia de la señal modulada

25 en frecuencia y de la señal modulada en anchura de impul­
sos.

30

Como es sabido, las magnitudes de las diversas 
componentes de frecuencia en una señal modulada en frecuen 
cia pueden expresarse como funciones de Bessél. Si para 
la modulación en frecuencia se utiliza un pequeño índice

09069
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"de modulación, lo que sigue es válido para las amplitudes 
A-̂ , Ag y A^ de las componentes de frecuencia 1, 2 y 3 del 
espectro de frecuencias de la fig. 1.

Ai = Jo (-^) —  1 

A^ * Ji )

A^ . Jg (/3) (1)

10
donde J^, Ji y Jg, respectivamente, representan la función 
de Bessel de orden cero, de primero orden y de segundo or­
den.

Para la modulación de anchura de impulsos se 
utiliza una señal portadora 1 sinusoidal en la que está* 
modulada en anchura de impulsos la componente 2 de frecuen

15 cia. Se ha encontrado que en el caso de una modulación. 
anchura de impulsos, las amplitudes de las diversas com­
ponentes de frecuencia vienen determinadas por un índice 
de modulación m que es igual a la relación existente en­
tre las amplitudes de la señal moduladora (la componente

20 2 de frecuencia) y la señal portadora 1. Así, este índice 
de modulación m puede escribirse como m = ^ 2  = J^ (/?). 
Como las amplitudes de las componentes de frecuencia de 
la señal modulada en anchura de impulsos pueden cambiarse 
en forma sencilla variando la relación de amplitud de la

25 señal de modulación y la señal portadora, la expresión 
m = C.J^ (,/?), donde C es una constante, sé utiliza en lo 
que sigue como índice de modulación.

Para la componente 6 de frecuencia de la señal 
modulada en anchura de impulsos, cuya componente es de im

30
09069

portañola principal para el presente invento, se encuentra
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"entonces una amplitud Ag que cumple aproximadamente con 
la siguiente ecuación:

Ag— Jg (m) - Jg (^-^1 (2)

donde Jg es, también la función de Bessel de segundo orden 
Para una reducción completa de la componente de 

interferencia a la frecuencia 2fg - f^, debe.ser válido 
lo siguiente:

10
A^ - Ag o Jg (/) - Jg(m) . Jg^O.J^ ( ^ ^  (3)

Para las funciones de Bessel de primer orden y de órdenes
superiores, puede darse como aproximación la fórmula
^n (x) * n—  x R. La introducción de esta aproximación 

(2) ^para las funciones de Bessel en la expresióp (3), proper-
15 ciona entonces el requisito:

que proporciona el requisito:
20 0 - 2  (5)

25

Este requisito (5) indica así qub para una re­
ducción completa de la componente de interferencia a la 
frecuencia 2Í, - f„, debe incrementaree en un factor de 2 
la relación de amplitudes entre la componente 2 de fre­
cuencia y la señal portadora 1. Es evidente que esto pue­
de conseguirse de dos formas diferentes, a saber mediante 
atenuación selectiva Re la señal portadora 1 o mediante 
amplificación selectiva de la componente 2 de frecuencia.

30
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Después de modulación de anchura de impulsos,
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15

*el espectro de frecuencias original de la señal 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 transmisión E^. Las únicas 
componentes de frecuencia que permanecen, son una señal 
portadera 1 a la frecuencia f^ y una componente 2 de fre­
cuencia a la frecuencia f^ - fg. Respecto a su posición 
en el espectro, estas dos componentes de frecuencia 1 y 2 
corresponden completamente a las componentes de frecuencia 
1 y 2 de la señal modulada en frecuencia original y difíe 
ren de ellas solamente en lo que respecta a sus amplitu­
des, dependiendo dicho cambio de amplitud de la forma en 
que se realice la modulación de anchura de impulsos. Sin 
embargo, es evidente que después de desmodulación en fre­
cuencia en una forma como es usual para una señal FM de 
banda lateral única, la señal de televisión en color ori­
ginal, que se utiliza como señal moduladora para la modu­
lación de frecuencia, se obtiene a partir de la señal 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 modulación de anchura de 
impulsos, debe hacerse observar lo siguiente. Cuando se 
signe el cálculo aproximado señalado en lo que antecede, 
la amplitud de dicha componente satisface la fórmula:

A p = 2  m ^ g C .  Ag (6)

Esto 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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5

"dulación de anchura de impulsos, es igual a la amplitud 
de la componente 2 original a la misma frecuencia.

Para realizar la modulación de anchura de impul­
sos se conocen en la bibliografía varias posibilidades.
Con el fin de indicar unas pocas de ellas, se hace refe­
rencia a la memoria de la patente española 418.366. La 
fig. 3 de esta memoria de patente española ilustra un 
dispositivo para llevar a cabo una modulación de anchu-, 
ra de impulsos, dividiéndose una señal portadora en dos"

10 señales secundarias que representan, respectivamente, los 
bordes ascendente y descendente de la señal portadora. * 
Estas dos señales secundarias se aplican a dos dispositi­
vos de retardo con un tiempo de retardo variable. Los tiem 
pos de retardo de estos dos dispositivos de retardo se va

13 rían entonces dependiendo de la señal moduladora, pero en 
sentidos mutuamente contrarios. Las señales de salida de 
los dos dispositivos de retaido se recombinan para formar 
una señal de frecuencia doble que, entonces, contiene la 
modulación de anchura de impulsos deseada. Cuando se uti-

20 liza .ata dispositivo pasa .1 prs.snts invento, puedo ex-

2$

]traerse la componente 2 de banda lateral inferior de pri­
mer orden y aplicársela a los dos dispositivos de retardo 
como señal de modulación para desplazar mutuamente las se 
nales secundarias que han sido derivadas a partir del res 
to de la señal modulada en frecuencia.

Una segunda posibilidad, descrita con referen­
cia a la fig. 4 de dicha memoria de patente española, se 
basa en una señal portadora con bordes de pendiente fini­
ta, a la que se suma la señal moduladora. Subsiguiente­

30
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mente, la señal de suma resultante es limitada simétrica-
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"mente, de manera que se obtiene al menos, una señal sus­
tancialmente en forma de onda cuadrada, con la modulación 
de anchura de impulsos deseada. Será evidente que este 
método de modulación de anchura de impulsos puede conse­
guirse de manera muy sencilla, razón esta por la que la 
realización de un dispositivo para llevar a cabo el méto­
do del presente invento descrito en lo que antecede, hace 
uso de este método de modulación de anchura de impulsos.

En el dispositivo de acuerdo con la fig. 4J la 
señal FM modulada en frecuencia con un espectro de frecuen 
cías de acuerdo con la fig. 1, es aplicada a un terminal 
de entrada 10, mientras que se supone que la señal tiene 
bordes de pendiente finita. Este terminal de entrada 10 
está conectado con una entrada 12a de un circuito sumador 
12, al que se aplica así dicha señal FM. Además, dicho 
terminal de entrada 10 está conectado con un filtro 11 de 
paso de banda con el que se extrae la componente 2 dé-ban 
da lateral inferior de primer orden (fig. 1). Esta compo­
nente 2 de frecuencia se amplifica con ayuda de un ampli­
ficador 15 y, subsiguientemente, se aplica a una entrada 
12b de circuito sumador 12. En este circuito sumador 12, 
las dos señales aplicadas a sus entradas 12a y 12b son sq. 
madas una a otra, lo que da como resultado una señal FI-i' 
cuyo espectro de frecuencias corresponde completamente al ' 
espectro de frecuencias de la señal FM, en lo que respec-, 
ta a la posición de las componentes de frecuencia. Dicha 
señal FM' se aplica entonces a un limitador 13 simétrico, ' 
dando como resultado una señal de salida FM^ sustancial­
mente en forma de onda cuadrada, en el terminal de sali­
da 14.
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Esta limitación conseguida merced al limitador 
13, como se demuestra en la memoria de la patente españo 
la na 418.366, puede considerarse como modulación de an­
chura de impulsos de la componente de frecuencia con la 
frecuencia más elevada (la componente 1) por la componen 
te de frecuencia con la frecuencia más baja (la componen 
te 2).

Como se ha establecido previamente, se ha supúes 
to inicialmente que se emplea una señal EM con bordes, 
pendiente finita, siendo este el caso si la señal FM ¿s 
sometida a una limitación de frecuencias. Ésto puede'con 
seguirse automáticamente si el dispositivo de acuerdo;con 
la fig. 4 se utiliza en un aparato reproductor para un, 
portador de registro que tiene una característica de trans 
ferencia de anchura de banda limitada. Evidentemente, es 
posible, en forma alternativa, limitar la anchura de ban­
da de la señal modulada en frecuencia con ayuda de un 'fil 
tro de pasa-bajos que antecede al dispositivo de acuerdo 
con la fig. 4, de tal manera que la señal FM contiene, poi 
ejemplo, sólo la onda portadora 1 y las componentes de 
frecuencia inferiores. En este caso, la señal FM puede 
considerarse como la suma de tres señales senoidales 1, 2 
y 3. Esto quiere decir que cada una de las componentes 1,
2 y 3 da lugar a una modulación de anchura de impulsos de 
la onda portadora 1 como resultado de la limitación en el 
limitador 13. Además, se efectúa una modulación de anchu­
ra de impulsos mediante la componente 2 extraída y ampli­
ficada, que se añade previamente a la señal FM en el cir­
cuito sumador 2. Para la modulación de anchura de impul­
sos de la onda portadora 1 por la componente 3, es válido
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un índice de modulación n n ^  A^ . En analogía con la 
fórmula (6), esto quiere decir que.después de la modula­
ción de anchura de impulsos, la amplitud de la componen­
te 3 de interferencia es igual a

1 n " í-2 2 (7)

Para la modulación de anchura de impulsos de la onda por­
tadora 1 por la componente 2, es válido un índice de rnodu 
lación m = (1 1 K) Ag, lo que, de acuerdo con la fórmula 
(2) da como resultado una componente 6 de frecuencia ed 
la señal modulada en anchura de impulsos que satisface la 
fórmula:

Ag = Jg (m) . Jg (1 4- K) Ag (8)

Igualando (7) y (8), se tiene, entonces, K 0,4 como re­
quisito para una compensación total de la componente de 
interferencia a la frecuencia 2fg - f^, mientras que para 
la amplitud A^ de la componente 2, se tiene A^ =

1 m — 0,7 A^.
Una variante de la posibilidad ofrecida en lo 

que antecede puede conseguirse extrayendo no sólo la com­
ponente 2 con ayuda del filtro de paso de banda 11, sino 
ambas componentes 2 y 3. Esto es útil, ciertamente, si 
las dos componentes están situadas muy cerca una de otra 
con respecto a sus frecuencias. Análogamente a los cálcu­
los anteriores, puede determinarse el valor de la ganan­
cia K a la que se obtiene la compensación total de la com 
ponente de interferencia en la frecuencia 2f^ - f̂ , que 
da como resultado el requisito de K ^ 1.

Se tiene una tercera posibilidad en el caso de
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"una señal FM modulada en frecuencia en el terminal de en­
trada 10, que no haya sido sometida a ninguna limitación 
de frecuencia, como puede ser el caso cuando se emplea el 
dispositivo de acuerdo con la f ig. 4 en un aparato de gra 
bación, aunque dicha señal de FM,tenga bordes de pendien­
te finita. Este puede ser el caso, por ejemplo, en que se 
emplea un modulador de FM que suministra una señal de sa­
lida triangular. Si dicha señal de FM. fuese aplicada -a un 
limitador simétrico, los pasos por cero no serian despla­
zados, de modo que no habría ninguna modulación de anchu­
ra de impulsos. Esto quieredecir que en el dispositivo' 
de acuerdo con la fig. 4, la ̂ odulíación de anchura de im 
pulsos solamente es provocada! 2 extraí­
da que se aplica a la entrada 12b, del oircúito sumador 12. 
Be acuerdo con la fórmula (5), que' ha sido hallada por : 
aproximación, el amplificador 1$ 'debe tener una ganancia 
de dos. La amplitud de la componente 2 de frecuencia des­
pués de modulaoión de anchura de impulsos Será, entonces, 
el doble de la amplitud de la componente dé frecuencia 2 
original, por cuanto que esta componente original 2 se con 
serva y se añade a ella la componente de lá misma magnitud 
que es producida a esta frecuenoia por la modulación de 
anchura de impulsos.

También en este caso es posible extraer la com­
ponente 2 solamente o extraer ambas componentes 2 y 3 por 
medio del filtro 11 de paso de banda, y aplicarlas a la 
entrada 12b del circuito sumador 12.

La fig. $ muestra una segunda realización muy 
sencilla del dispositivo para llevar a cabo el método de 
acuerdo con el invento, llevando los elementos correspon-

20
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"dientes los mismos números de referencia qué en la fig. 4. 
La señal FU modulada en frecuencia es aplicada al terminal 
de entrada 10, que está conectado con un filtro 16 de pa­
sa-bajos. Se supone que la señal FM modulada en frecuen­
cia está limitada en lo que respecta a su anchura de ban­
da, es decir, que se han suprimido las bandas laterales 
superiores. El filtro 16 de pasa-bajes tiene una respues­
ta de frecuencia con una frecuencia de corte comprendida - 
entre la frecuencia fp de la señal portadora 1 y la fre­
cuencia 2fg - fp de la componente 3 de frecuencia de la. 
señal modulada en frecuencia. Como resultado de esto, las 
amplitudes de las componentes 2 y 3 de frecuencia están 
cambiadas con respecto a la de la onda portadora 1 de la 
señal modulada en frecuencia. La señal de salida de este 
filtro 16 de pasa-bajos es aplicada, subsiguientemente, al 
limitador 13, de manera que se obtiene la deseada modula­
ción de anchura de impulsos. Mediante una selección 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 
2fg - fp, de modo que el espectro de la señal FHp, que es 
tá disponible en la salida 14, corresponde al espectro de 
frecuencias ilustrado en la fig. 3. De acuerdo con el mé­
todo aproximativo de cálculo dado en lo que antecede, 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 inventó permite así 
suprimir la componente de interferencia más significativa 
en una señal modulada en frecuencia, en particular una s^- 
ñal de frecuencia de portadora baja. En un sistema de

tío - 21
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"transmisión en el que se graba una señal de información 
en un portador de registro y, subsiguientemente es leído 
dicho portador, el método de acuerdo con el invento puede 
utilizarse tanto durante la grabación como durante la re­
producción de la información. La incorporación del dis­
positivo de acuerdo con las figs. 4 6 5 en el aparato de 
grabación, quiere decir que, finalmente, sé graba en el^ 
portador de registro la señal FM^. Después de leída,jes-, 
ta señal puede sei* aplicada directamente a un desmoduíador 
de frecuencia y, entonces, se tiene como resultado la„?e- 
ñal de información original, en la que la interferencia' 
de moiré que normalmente aparece, ha sido reduoida en un 
grado elevado. Si el dispositivo de acuerdo con las f'ígs.
4 ó 3 se incorpora en el aparato de lectura, se graba-en 
el portador de registro la señal FM normal modulada en : 
frecuencia. La señal FM que ha sido leída es, entonces,: 
corregida en primer lugar en la forma indicada, lo que da
como resultado la señal FM^ que es aplicada subsiguiente­
mente a un desmodulador de frecuencia. Si para la desmo­
dulación de frecuencia se emplea una disposición de cir­
cuito que, como primera etapa, incluye un limitador, será 
evidente que este limitador puede realizar la función del 
limitador 13 del dispositivo de acuerdo con las Egs. 4 ó

25
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5.
Será evidente que para obtener una compensación 

total de la componente de interferencia, es esencial man­
tener la relación de fase correcta entre las diversas com 
ponentes de señal. Obviamente, esto impone ciertos requi­
sitos sobre las características de fase de los filtros que 
se utilizan. Además, en el caso más ideal, la relación de
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-amplitud entre las componentes 2 y 3 y la onda portadora
1 debe tener el valor deseado para cualquier posible fre 
cuencia de la señal portadora modulada dentro del barrido 
de frecuencias. Para el dispositivo de acuerdo con la fig. 
5, esto quiere decir que la respuesta de amplitud del fil 
tro 16 de pasa-bajos debe tener, preferiblemente, una par 
te plana con un valor independiente de la frecuencia, tan 
to dentro de la banda de frecuencias de las componentes
2 y 3, como dentro del barrido de frecuencias de la señal

10 portadora 1. Sin embargo, se ha encontrado que una supre­
sión de la componente de interferencia, que es suficiente 
en la práctica, puede conseguirse también con una caracte 
ristica de filtro süstancialmente más simple. Por ejemplo, 
en el dispositivo dé acuerdo con la fig. 5, se emplea un

15 filtro con una característica Butterworth-Thomaon de se­
gundo orden, como filtro de pasa-bajos, cuyo filtro ha 
proporcionado resultados totalmente aceptables en lo que 
respecta a la supresión de la componente de interferencia.

09069
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Los puntos de invención propia y nueva que se - 
presentan^para que sean objeto de esta solocitud de Paten­
te de Invención en España, por VEINTE anos, son los que - 
so recogen en las reivindicaciones siguientes:

13.- Un aparato grabador y/o reproductor de vi­
deo, previsto con un dispositivo en el que con el fin de 
grabar una señal de video en color coapuesta, que contie­
no una señal de luminancia y una -señal de crominanoia que 
está modulada en una onda subportadora de luminancia, es 
modulada en frecuencia en una señal portadora y durante - 
la reproducción dicha señal de video en color es recupe­
rada por desmodulación de frecuencia, cuyo dispositivo - 
está destinado a reducir al menos una componente de inter­
ferencia no deseada, caracterizado porque está'provisto de 
un dispositivo de modulación para la modulación de anchu­
ra de impulsos de la señal portadora con la componente de 
banda lateral inferior de primer orden que es producida en 
la señal modulada en frecuencia por la onda subportadora 
de crominanoia modulada.

23.- Un aparato grabador y/o reproductor de vi­
deo.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­
tecede, representado en los dibujos que se acompañan y con 
los fines que se han especificado.
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- Esta Memoria consta de veinticincó hojas escri­
tas a máquina por una sola cara.

Madrid,! 3. J M ?  9
P.A.

fernand^i* Btx&urv
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