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La presente invencidén se refiere a procedimiento y

dispositivo para. el control auvtomatico de realimentacidén nega~-

tiva de equipos electronicos y particularmente a un sistema

capaz de obtener una sefial preporcional a la potencia piceo a
pico desde una sefial modulada por impulses, para el conirol de
la fuente, de los amplificadores y en general de los equipoé
que engendran, amplifican y itratan la seiial modulada en los
sistemas de transmisidn numérica de alta velocidad,

Es sabido que, para el control total de la eficien=
cia de una fuente de ondas electromagnéticasl(u ondas radioceléas.
tricas, microondas, radiaciones luminosas) y de los equipos -
que tratan estas seflales, es necesario disponer sea de seifiales
proporcionales a la potencia media sea de sefiales proporciona~
les a la potencia pico a pico. BEstos dos tipos de seiflales, en~
viados a bluces de realimentacidn, pueden ser empleados para
controlar ias polarizaciones y los valores de las magnitudes
de mando: de las relativas fuentes (dispositivos de potencia,
tubos de onda progresiva, lfseres, etc.), de los amplificadores
@ de otros equipos.

En efecto, si por eficiencia de una fuente o de un
amplificador se entienden las prestaciomnes relafivaé a la ener=
gla y forma de los impulsos engendrados y‘también a la propor-
cién entre la minima y la mixima potencia emitida en los dos
estados légicos, en condiciones variables de temperatura y en

presencia de degradacidn progresiva de los equipos, resulta

‘evidente la importancia de disponer de métodos simples y pre-

clsos para obtener desde la sefial modulada por impulsos las ne-

cesarias sefiales de control., Si el alcance de una sefial proporw

cional a la potencia media no presenta muchas dificultades, los

circuitos empleados para la deteccidn.de la potencia pico a
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oportuna la constante de integracién.

2

pico son mucho més crfticos. En efecto, para lograr una seilal
(de tensién o de corriente) proporcional a la potencia media
es suficiente integrar elenvolvente de modulacidn de la sefial

saliente desde el dispositivo a controlar escogiendo de manera

Viceversa, en lo que se refiere al control de la po-
tencia pico a pico, en general se toma una pequeila parte de la
radiacién electromagnética modulada, que es detectada por un
detector de envolvente muy rdpido. Por causa de la pequefia po-
tencia considerada, es mnecesario amplificar la sefial a enviar
al detector por medio de un amplificador cuyas prestaciones,
en términos de banda de paso y de ruido, son del mismo tipeo de
las de la etapa de entrada del receptor. De esta manera es du-
plicada una de las etapas m4s criticas, especialmente cuando
la velocidad de transmisién estd elevada, ocasionando el alza
de los costes y el aumento de las dificultades en la circuite~-
ria.

Estos y otros inconvenientes son paliados por el sisw
tema. de control segiin la presente invencidén, que, empleando
una propiedad de las formas de onda con retorno a cero, obtie-
ne la informacién relativa a la potencia pico a picb emitida
por el equipo a controlar, empleando circuitos sencillos, de
elevada fiabilidad y baratos.

Es objeto de la presente invencidn un procedimiento
para el control automitico de realimentacidn negativa de un
equipo ,cuya salida es una sefial o una radiacién electromagné-
tica modulada por impulsos organizados en secuencias aleatow=
rias de formas de onda con retorno a. cero, de misma probabilie

dad y estad{sticamente independientes, donde una parte de la

sefial o de la radiacidn electromagnética saliente del equipo
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a. controlar es tomada y demodulada de manera a obtener la sew

' fial envolvente, que es filtrada para obtener sélo la componen-

te con la misma frecuencia de repeticidn de los impulsos, de=-

modulads e integrada devmanera a obtener una sefial proporcioms

nal a la potencia pico a piéo de la sefial o radiacidn electro-
magnética modulada, en el curso de estas operaciones siendo

previstas una o mds fases de amplificacién que permiten a la -

~sefial proporcional a la potencia pico a pico de mandar en rea=-

limentacidn negativa el equipo a controlar.

Son también objeto de la invencidn los sistemas de
control gue efectdan el procedimiento.

Las caracteristicas de la presente invencién serdn
aclaradas por la descripcidn que sigue de una forma preferida
de realizacidn, expuesta como ejemplo no limitative y con re-
ferencia al dibujo adjunte, donde se representa el esquema
de bloques del sistema de control que efectdia el procedimien~
to objeto de la invencidn,

Camo. ejemplo de aplicacidn de la invencidn se ha es~
cogido un sistema de control para un liser de semiconductor,

un tipo de fuente muy empleada para la transmisidén numérica

. por fibras Spticase.

Es sabido que en la mayorfa de los casos, un ldser
de semiconductor se alimenta por medio de una corriente eléc-
trica que es la suma de una corriente continua de polarizacién

¥ de una corriente variable de modulacién. Cuando la informa-

cidn a transmitir es constituida por una secuencia de datos o

de sefiales vocales codificados, la corriente de modulacidn es

una sucesidn de impulsos binarios de dos niveles, el uno co=

rrespondiente al sfmbolo @ ¥y el otro al simbolo 1.

El nivel mdximo de corriente de modulacidn es esco~-
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gido considerando sea. las exigenclas de funcionamiento del 14~
ser en condiciones de mdxima disipacién sea la calidad de la
sefial éptica emitida, desde el punto de vista del ruido y con
referencia a los otros pardmetros del sistema,

EL nivel de corriente continua de polarizacidén, en
cambio, es escogido de manera de establecer un punto de traba-
Jo oportuno a falta de la corriente de modulacién.

La caracteristica’de funcionamiento, que presenta en‘
la abscisa la corriente de alimentacién y en la ordenada la po-
tencia de radiacidn éptica, es constituida, como primera apru=-
ximacidn, por un segmento casl horizontal pasante por la origen
juntade a otro segmento de inclinacidn mucho mayor, En corres-
pondencia del punto de unidn entre los dos segmentos, se pasa
de la zona de izqulerda donde el semiconductor funciona como
un comin dicde emisor de luz (LED) a la zona de derecha donde
hay el efecto ldser y la potencia dptica emitida aumenta rdpi-
damente en funcidn de la corriente. El valor de corriente cow
rrespondiente a la transicién es llamade cominmente "corrien-
te de umbral" del léser,

En el curso del funcionamiento es oportuno que el
punta de trabajo del semiconductor se encuentre inmediatamente

arriba de la corriente de umbral abasteciendoe una corriente comne

tinua de polarizacidn un poquito superior a la corriente de

umbral. En efecto, en estas condiciones, el l4ser presenta las
me jores prestacianes en lo que se refiere a la proporcidn de
extincidn (es decir a la proporcidn entre la minima y la méxima
potencia Sptica en los das estados l1légicos) a frecuencias de
mando elevadas, y no ocasiona los problemas de distorsidn que

surgen cuando el punto de trabajo estd debajo de la corriente

de umbral,
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Todavia, a causa de las variaciones de la temperatu~

|ra v/o de la progresiva degradacién del semiconductor, la ca-

racterfstica potencia dptica-corriente del semiconductor sufre

sea una traslacidn paralela al eje de las corrientes, sea una

variacién del coeficiente angular en la zona de mayor inclina=

cifne Esto implica una deriva de la corriente de umbral y una
variacidn de la eficiencia del l4ser, que afectan de manera im=
portante a la forma y a la energia de los impulses luminosos y
también a la proporcidn de extincidn de la sefial dptica. Para
paliar todo 19 posible estos inconvenientes, las amplitudes de
las corrientes de polarizacidn y de modulacidn del liser no es-
tén fijas a valorés preestablecidos, sino son arregladas de
continue por un sistema de control automitico, que, tratando

la seflal éptica emitida. por el liser, afecta a la corriente ds
activacién segin la técnica de realimentacién negativa. De un
modo- mds particular, empleando una sefial proporcional a la po-~
tencia media de la radiacidn luminosa, se puede corregir la de-
riva de la corriente de nmbral, mientras empleando una sefial

propoxrcional a la potencia pico a pico, queda constante la efi-

ciencia. de emisidn del ldser,

Con referencia a la figura, LA indica un comtin dis-

positive ldser de semiconductor con una entrada para la corriw-

ente de activacidén (considerada como la suma de las corrientes
de polarizacibn y de modulacidn) conectada a la conexidn 5, y
una salida desde la cual se saca la radiacidén 8ptica, repre-—
sentada por la linea sinusoidal 6. La mayor parte 8 de esta ra—r
diacién pasa a través de un espejo semitrasparente BS y llega
a la extremidad de la fibra éptica FO, que constituye el medio
de transmisién, mientras una pequefia parte 7 de la misma radia=

cidn es reflejada por BS y enviada hacia un fotodetector FRe.
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Es claro que la potencia de la radiacida refleja tiene que re-
presentar solo una pequeiia alfcuota de la potencia total de la
radiacién emitida por el léser, porque la radiacidén refleja es<
té perdida para la transmisién; entonces al sistema de control,
que emplea la radiacién refleja para obtener las opriunas se-
flales de realimentacién, tiene que presentar una elevada senw
sibilidad. ALl borne de salida de RF, conectado a la conexidn
9, hay una sefial eléctrica, que corresponde al envolvente de
modulacidn del haz dptico emitido por el léser y es empleada
sea para. el control de la corriente de polarizacidn, segin un
mdtodo. canvencional, sea para el control de la corriente de -
modulacidn, segin el método original descrito més adelante,.
Particularmente, en lo qgue se refiere a la corrien=
te de polarizacidn, la sefial eléctrica engendrada por RF pasa
por un filtro normal de paso bajo BPI a la salida del cual hay
una tensién que representa el valor medio de la potencia épti-
ca emitida. Esta tensién es después amplificada por un ampli-
ficador AMI, con elevada sensibilidad y baja deriva (por ejem-
plot un amplificador de muestrec) y corrige la intensidad de
la corriente de polarizacién, abastecida por un circuito opor-
tune BI. BEsta corriente, a través de un sumador A, llega al
l4ser y establece el punto relativo de trabajo, inmediatamente
arriba de la corriente de umbral. Una deriva de esta corrien=
te por efecto de la variacidén de la temperatura y/o de la de~
gradecidn progresiva del semiconductor ocasiona una variacién
del valor medio de la potencia radiada; una parte de esta po=~
tencie, recogida por RF, integrada por BPI y amplificada por
AMI, es empleada como realimentacidn de BI, de manera que su
corriente de salida sufra un aumento o una disminucidn tal que

el punto de trabajo del l4ser pueda ser llevado de nuevo a las
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condiciones fijadas en origemn.

En lo que se refiere a la medida de la potencia pico
a pico de la seiial éptica, el método emplea una propiedad espec:
'tral.de las'formas de onda con retorno a cero. En efecto, la
sefial engendrada por el liser presenta un espectro de frecuen=

cia con una linea en correspondencia de la frecuencia de repe-—

a la potencia pico a pico de la sefial dpticae. Pér consiguienﬁg
es bastante la medida de la amplitud de la lfnea relativa a la
frecuencia de repeticién de los impulsos para obtener todos jos
informes necesarios relatives a la potencia pico a pico,

La realizacidn de la amplificacidn necesaria, a una
frecuencia establecida sin el empleo de amplificadores de ban-
‘da ancha o respussta en frecuencia (roll-off) controlada (que,
con elevadas velocidades de transmisién, ponen frobiemas de
coste y de corrececidn) ocasiona claras ventajas.

Para. evitar secuencias demasiado largas de ceros,
s¢ emplea normalmente un mezclador capaz de tratar de manera
oportuna las datos llegados de la fuente; su presencia depene-
de también de otras consideraciones relativas al sistema.

En la figura, la sefial eléctrica emitida poxr RF y
presente sobre la conexién 9, llega a un amplificador selec~
tivo: BPFP con una frecuencia central coincidente con la fre-
cuencia de repeticidn de los impulsos. La selectividad de es=
te amplificador no es muy elevada, porque el amplificador
tiene sobre todo que filtrar de manera moderada la sefial eléce
trica citada para evitar daﬁoéos efectos de sobrecarga en los
circuitos sigulentes, gue tienen que separar de manera final
la lfnea deseada del espectro de frecuencia de las otras 1f=-

neas adyacentes

ticidén de los impulsos, con amplitud directamen#e proporcional .
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La sefial saliente de BPF llega por medio de la cone=-
xidn 10 a un demodulador coherente CD. Al mismo tiempo, por la
conezidn 20, llega a una segunda entrada del demodulador cohew
rente una sefial engendrada por el oscilador de onda cuadratica,
no representado en la figura, que abastece la temporizacidén a
la fuente de los impulsos de modulacién, La salida de CD pre-—
sentard por lo tanto una sefial de frecuencia igual a la dife=
rencia entre las frecuenclas de las seflales a las entradas, una
seflal de frecuencia igual a la suma de las seflales a las en~
tradas y otras seiflales correspondientes a combinaciones linea- |
les entre arménicas de orden superior, Entre estas sefiales, hay
una seifial de corriente continua que puede ser facilmente sepa~
rada de las otras, Esta. sefial es ocasionada por la diferencia
entre las sefiales de igual frecuencia a las entradas de CD, es
decir la sefial de temporizacidn v la 1£pea espectral de la se= l
fial de datos en correspondencia de la frecuencia de repeticién.

Por lo tante, filtrande la sefial saliente de CD so=-
bre la conexidén 11 por un filtro de paso bajo BP2, se obtiene
una sefial de corriente continua proporcional a la amplitud
de la linea del espectro de frecuencia correspondiente a la
frecuencia de repeticién y entonces, como descrito éntes, la
citada sefial de corriente continua serd proporcional a la pow~
tencia pico a pico de la seflal Sptica emitida por el ldser. La
sefial de corriente continua salienfe'de BP2 llega, por la cone-
xidn 12, a un amplificador AM2, con elevada sensibilidad y ba-
ja deriva, que la lleva al nivel necesarico para el mando del
bloque sucesivo DR, Este bloque es un circuito de mando, es de=
cir un circuito capaz de transformar el flujo de datos llegan=

te por la conexidn 1 en un flujo de impulsos de corriente, de

intensidad y duracidn oportunas para el ldser, saliente por la
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| gresiva degradacidn en el tiempo del semiconductor. Como se

| cualquier amplificador de alta frecuencia, del cual se desea

fial bastante elevado,.

9

conexidn 3. La intensidad de la corriente de impulsos abastecis
da por DR se arregla automaticdmente segin la sefial de corrien-
te continua presente sobre la conexién 2; de tal manera la po-~
tencia pico a pice de los impulsos luminosos emitidos par el

14ser queda. costante al variar de la temperatura y con la pro=

puede notar en la figura, los impulscs de corriente emitidos !
por DR po mandan directamente el ldser LA, sino-son antes sumﬁ%
dos en el sumador A @ la corriente de polarizacién engendrada
por BI,. La corriente de activacién del l4ser, es decif la co- !
rriente que comprende la corriente de modulacién y la corrien-
te de polarizacidn, es presente a la selida de A Yy por medio
de la conexién 5 1lega al léser.,

Es claro que la descripcién qﬁe antecede constituye
un ejemplo no limitativo y variantes y modificaciones serin po-
sibles sin apartarse en absoluto del alcance de proteccidn de
la invencidén de un modo mds particular, el sistema de control

podrfa ser aplicado no solo a un liser de semiconductor, sino

también a cualgquiera fuente de ondas electromagnéticas o a

cantrolar la potencia pico a pico abastecida (y eventualmente
la potencia media), con tal de que la informacidn a tratar ten-
ga les requisitos citadose.

Una extensidn obvia del mismo principio consiste en
el empleo de un detector de envolvente en cambio del demodula-

dor coherente, si a la entrada del detector hay un nivel de se-

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
as{ como la manera de realizarse en la prictica, debe hacerse

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son
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susceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no alte-

ren su principio fundamental.,
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11
REIVINDICACIONES

1l.,= Procedimiente y dispositivo para el control auto-

mitico de realimentacidn negativa de equipes eléctronices, en

{1os equipos cuya salida es una sefial o una radiacién electro=

magnética modulada. por impulsos organizados en secuenclas alea-

torias de formas de onda con retorne a cero, de misma probabi-

lidad y estad{sticamente independientes, caracterizade porque
una parte de la sefal o de la radiacidn electromagnética saliw |
ente dei equipco a controlar es tomada y demodulada de manera a2
obtener la sefial envelvente, que es filtrada para obtener sdioc
la componente con la misma frecuencla de repeticidn de los im=
pulsos, demodulada e integrada de manera a obtener una sefial
preporcional a la potencia pico a pico de la seﬁalra radiacidn
electromagnética, en el curso de estas operaciones siendo pre-—
vistas una o mfs fases de amplificacidn que permiten a la sefial
proporcional a la potencia pico a pico de mandar en realimen-
tacidén negativa el equipo a controlar,

2 .= Dispositivo de control automdtico para la realiw-
zacidn del procedimiento segin la reivindicacidén 1, caracteri- ‘
zado porque una parte de la sefial o radiacién electromagnética
engendrada por el equipo a controlar es tomada por un medio de

captacidn y enviada a un detector RF, cuya salida es una sefial

eléctrica correspondiente al envolvente de modulacidn, esta

sefial eléctrica siendo enviada a un filtro de paso de banda,

con frecuencia. central igual a la frecuencia de repeticidn de

los impulscs, y después a un demodulador, cuya sefial de salida,

oportunamente filtrada por un filtro de paso bajo, resulta pro-

| poreional a la potencia pico a picoj la citada sefial de salie-

da siendo después amplificada poxr un amplificador capaz de man=-

dar un circuito de mando, cuya entrada es el flujo de datos a
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12

transmitir ¥ la salida es la sefial de amplitud controlada autos
miticemente, que, eventualmente afiadida en un sumador a una
sefial de polarizacidn, activa y controla el citado equipo,
3ew Dispositivo de control antomdtico segdn la rei-
vindicacidn 2, caracterizado porque el equipo a controlar es
un lfser de semiconductor, la sefial o radiacidn electromagné-
tica es una radiacién dptica, el medio de captacidn es un es-
pejo semitrasparente y el detector (RF) es un fotodetector.

l o= Dispositivo de control automdtico segin la rei-
vindicacidn 2, caracterizado porque el equipo a controlar es
un dispositivo emisor de seflales de radiofrecuencia, la sefial
o radiacidén electromagnética es una sefial de radiofrecuencia,
el medio de captacidén es un dispositivo de acoplamiento capa~
citiveo, inductive o resistivo y el detector (RF) es un detec-
tor de radiofrecuencia.

5.-vbispositivo de control automdtico segdin la rei-
vindicacién 2, caracterizado porque el demedulador es un de-
modulador coherente, que demédula la sefial saliente del filtro
de paso de banda por batido con una sefial periddica de frecuenw
cia igual a la frecuencia de repeticién de los impulsos.

64~ Dispositivo de control automdtico segﬁn la rei=
vindicacidn 2, caracterizado porque el demodulador es un de~
tector de envolvente.

7+~ Dispositivo de control automdtico segin la rei~
vindicacién 2, caracterizado porque el filtro de paso de ban~-
da es un amplificador selectivo,

8.~ Procedimiento y dispositivo para el control
automftico de realimentacidn negativa de equipos electronicos,
tal y como queda sustancialmente descrito en la presente me-

moria, e ilustrado en los dibujos adjuntoes,
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