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MALA f EPROOUCCSON

POR DEFECTO DEL ORtGtMAL

MEMORIA DESCRIPTIVA 
para solicitar

P A  T E N T E D E  I N V E N C 1 0  N
e n

E S P A  Ñ A
por VEINTE años

' .... . .

a nombre de RADIO CORPORATION 0B AMERICA, entidad norte­
americana, establecida en 30 Rockefeller Plaza, Nueva. York, 
N.Y*, Estados Unidos de America, por:

" UN SISTEMA PARA PRODUCIR REGISTROS

Nuestro invento se refiere a la síntesis de 
música y particularmente a métodos y a medios pai'a producir 
cualquier tono, combinación o serie de tonos predeterminadosJ 

Un objeto del invento es crear un método mejo­
rado y medios para sintetizar música.

Otro objeto del invento es el de crear un me-
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;odo medios mejorados para produc .i- una serie de tonos
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sintetizados bajo el control de un registro codificado ade­
cuado tal como un rollo o cinta de papel perforados.

Todavía otro oojeto del invento es ce crear 
matoco y medios para sareccionar tonos de una escala musi­

cal en rápida sucesión da acuerdo con un registro codificado 
y para determinar, de acuerde con un registro codificado, la 
forma de la envolvente y el espectro del tono seleccionado.

'Todavía otro objeto del invento es el de crear 
un método y medios ^urn seleccionar uouos oo ur¡-t, escala musi­
cal en rápida sucesión de acuerdo con un registro codifica­
do y para determinar, de acuerdo con un registro codificado, 
la rapaces do suelda, la curación  ̂ el decaimiento del ¡tono 
seleccionado y también la amplitud y el espectro del tono 
seleccionado.

Todavía otro oujtto ael invento es el de crear 
un método y mallos para seleccionar tonos de ana escala musi­
cal en rápida sucesión en respuesta a un registro codificado 
y para cambiar mía característica de un tono seleccionado
mientras se le está haciendo sonar.

Todavía otro oojeto ¿el invento es el de crear
un método y medios mejorados para pro-uncir un registro de 
fonógrafo ¿o cinta, de película u otro sintetizando y regis­
trando la música deseada.

Todavía otro objeto del invento es el de crear 
un uétoao y medios mejorados para enerar un sintetizador de 
música sin obtener chasquidos y otros ruidos indeseados en 
la salida ¿el sintonizador.
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Todavía otro objeto del invengo es crear un 
método y medios mejorados para obtener un efecto de vibrato 
en la salida del sintetizado!*

Todavía otro objeto del invento es el de crear 
5 un método y medios mejorados para obtener un resbalamiento

de frecuencia o porramente en la salida de un sintétizador 
de música*

Puede ayudar a comprender el invento, indicar
primero algunos de los resultados que pueden obtenerse usan— 

1 0 do nuestro sintetizado!*. Puede usarse para producir un re­
gistro de un solo de piano que suene como si un buen músico 

* estuviera tocando un piano de verdad. Además-, pueden obte­
nerse efectos que técnicamente serían imposibles de producir 
por un músico que estuviera tocando un piano*

15 El sintetizador puede usarse para r egistrar 
música de orquesta sintetizada. Cuando se toque un registro 
de esta ciase en un fonógrafo, sonara como si una orquesta 
de verdad hubiera impresionado el registro.

20

25

El sintetizado!* puede usarse para registrar 
solos de violín o da trompeta o similares. También puede
usarse para obtener efectos imposibles ue lograr con instru­
mentos musicales de verdad.

Dicho en pocas palabras, estos resultados 
se consignen en parte poniendo en cascada en un canal de 
sinte1 1zauor una pluraiidac no unidades para controlar las 
características de un tono seleccionado, y controlando las 
diversas uniaades ue acuerdo con la codificación de un regis­
tro codificado.
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Propiedades físic as del sonido.

1 0

15

^ntes de ¿escribir el invento en detalle, 
sera atil señalar primero que las propiedades físicas de un 
sonido son la frecuencia, la intensidad, la forma de onda 
y el tiempo, Las características sicológicas de un sonido 
que dependen de las propiedades físicas son el tono, la so­
noridad, el tiñere y el tiempo. Un tono es una onda de so­
nido c^p^z de s^ciuar .^a sensación auditiva que tiene un 
tono fundamental. Así, las propiedades de un tono son la 
frecuencia, la intensidad, la lorma de onda y el tiempo. Es 
mas conveniente describir las propiedades ae un tono en fun­
ción de ma frecuencia, la intensidad, la forma de onda, la 
subida, la duración, el decaimiento y el vibrato. Estas pro­
piedades ce un tono se describen a continuación.

A.- Frecuencia -Tono.

20.

2.5

La rreouencia de una onda sonora es el número 
de ciclos que ocurren por unidad de tiempo.

Ei tono de una onda sonora es la contrapar- 
tuda sicológica de ia frecuencia. El tonode un sonido es 
el atributo de la sene ación auditiva en función de la cual 
los sonidos pueden ordenarse en una escala que se extiende 
d^,-debajo a al^o, bal como una escala musical. -^1 tono de­
pende pnmordiaimeute de la frecuencia del estímulo sonoro,
pero tambión depende de la presión ¿el sonido y de la forma 
de d.oJ.
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B.- Intensidad -Sonoridad.

La intensidad sonora en un oampo concro es 
una dirección especificada en un pumo, es la energía sonora 
transmitida por unidad de tiempo en una dirección especi­
ficada a través de un área unidad normal a esta dirección 
en el punto.

La sonoridad de un sonido es la contraparti­
da sicológica ce la intensidad. La sonoridad es el atribu­
to de intensidad de una sensación auditiva, en fundón de 
la cual los soniuos puncen ordenarse en -una escala que se 
extiende desde suave a fuerte. La sonoridad depende primor­
dialmente ce la intensidad ¿el estímulo, pero tamoióu uepen- 
ae ue la irecnencia de la forna.de onda ¿el estimulo.

C.*" Forma de onda - Timbre.

20.

25

Ona onda sonora compleja está compuesta de 
la frecuencia fundamental y de loa armónicos o sobre tonos.

LL̂ a onda ^onora compleja pne&e ¿escribirse en 
íorua den espectro sonoro.

ir uiu-bro uepenoe primorcialmente del espectr 
^onoio ici ssuranio, pero cópenle también de la intensidad 
y ae la posición ce la frecuencia del espectro del estímulo.

Desae el punto ¿e vista sicológico, el timbre 
es er atriouto de la sensación auditiva en función de la 
cual un oyente puede juzgar que dos sónicos presentados si- 
miiarmente, y que poseen 1, misma sonoridad y t^mo, no son
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D.- Subida.

La sabida ae un sonido es el tiempo requerido
pula que un sonido se lorme en alguna fracción de su valor 
final*

E*- Duración*

nido.
Duración ;iempo ê i que persista un ao—

1'*- PecaimiajTco.

querido para
El decaimiento de un sonido es el tiempo ra­

que un sonido caiga en alguna fracción de la 
isid-al*

&*— Vicrato.

25

El vibrato es
niu.o -jre implica ¡nodulucio.í.i de

 ̂ L̂ ia fiodulsíclon compleja del so- 
recuencia, o de amplitud, o

ce -arma ae anua, o las tres.

nasas el punto ae vista sicológico, el vibra-
to i...;u;-.ica "LLu.
O Q-í -LOS

caacio periódico en tono, sonoridad, timbre,

Deecri.ci ,m ^n^eral del sinteti

CUül^uuei- roño musical que sea puede sínteti-
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Zct¿se si em sin^cumiauoi' esta provisto de loa medios siguien­
tes. j-cHa pioauori tu. ¡,ono cor cuolgríer diferencia
ru,'iu.-..„..en',al centro ce la ,./ rea re frecuencia audible; medios 
para prauucir ua tono con cualquier estructura o.e armónicos; 
meui s para producir un aero de cualquier Caiucterrstlca de 
crecmrento, uuraaión o decaimiento; medios para cambiar la 
estructura de les armónicos en cualquier momento; medies pa­
ra o^uoi.r ^a inuensidan del tono en cualquier momento; me­
llos para introducir cu, vrbrato; necios para producir unpor- 
t^me^uo o resueaam^enro nesue un tono de una frecuencia a un

^  frecuencia diferente; medios para crear una des­
viación de lo regular.

ne acuerdo con una realización prererida del 
presente invento, los medios antea mencionados están previs­
tos en m; sistema electrónico por el cual cualquier tono pro­
ducido por un instrumento musical puede peñerarse sintótica- 
menre per dicho sistema.

nn er caso ce li.srim.cientos ¿e música conven- 
queda limitado al empleo ¿e diez dedos 

^ Pies paru analizar fue ¿rieienmes operaciones, ista 
licitación no amiste en nuestro sintetizador.

Le ^cuereo con una realización preferida del
r..v^nuo, C^c.. ...mu ruaivicuaí es sintetizada bajo el control

^  " orara o de otro repístro codifiea-
' ^ ^ ^ d c t  Lp salida ce. ai utetizoocr oajo ol control de 

"**°*"̂  cî -',a ae papel puede ser la música de un
trompeta, por ejemplo. Rn cate caso, si la 

salida se est' oyendo eirectumeaao , motó siendo registrada,
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un solo canal lo sintetízalo!' _oiría emplearse pero, con pre­
ferencia, se usar ¿os cenares de sirterizraor ¿e modo que
predan prorreir not^s ait^n,..tiv:.rente o recuoriéndose como
después se erprics. *-*i la Salid.;-, directa (no registrada) 
der srnt^tizauor -..a. re ser 1;- música de un piano o ¿e una 
orquesta, por ejemplo, el número re canal os del sintetizado!* 
óeo^ armentmaü :...ucf.o*

larece probable que el uso principal para nues­
tro sintetizado!- electrónico do música sea para la producción 
de registros fono^roficos, en cuyo caso ua sintetizado!* de 
dos cunares os toro ro que se requiere, L-egristrando sucesi­
vamente la música re di^erentos instrumentos sog'ún es tocada 
por el sintetizare!' y louistróndola entonces re nuevo, la 
mueica re toda Una orquest., por ey suplo, puere ser registra­
da sobre un registro fonográfico. Be modo similar, la músi­
ca re eit pnano o re un éiqano puere ¡.onerse sobre un regis­
tro íoroyinuico, naciéndose inu^oiros reiterados para conse­
grar notas registradas, tales como cuerdas, que se tocan si— 
nult^neanente da&íte ei registro fonográfico completado*

La impresión "registro codificado* según se 
usa en esta solicitud, tace roí amencia a cualquier dispositi­
vo acamniaror ^ue contenga tu:a informnció.n de control. Ll

oo - - 0.uo z urra mear constituido por una. o más
películas cinematogr^.íicas o una o más cintas magnéticas con 
infoi'mucioo ue conti-ol en ellas. Las enpresiones "contacto 
ue inc^rmptor" y "rele" pueden incluir cualquier tipo co- 
concldo C'-i la Pícnica y no quedan rest rin¿^idas a los 'hipos 
mecánicos.
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Otros objetos, características y ventajas
del rnveum.) semn enarenas,s par la siguiente é.eacripoi&a. 
uomada en relación cor níbujo anejo, en el cual:

La lisura 1 os raí diagrama de bloques que 
irusbm u m  reali zación o el invento}

las .-.-¡.yuras 2a y 2b del invento son diagr¡ 
de bloques y de circuito que han ue deponerse extremo c. 
extremo y que muestran con Liás detalle uno de los canales 
del s..̂ i¡,euizaítor ue .¡.rusmca de la ripnra 1 * ¡

la figura ó es un uiagraL..a de circuito de una 
rúente c.lapasónica adecuada que puede emplearse en el aparato 
de las lisuras 1 y 2a;

la rrgura 4 es un diagrama de circuito deiun 
generador ue ruidos o de silbidos al azar que puede incluirse 
en el aparato de las figuras 1 y 2a; ;

la rigura 4a es tai diagrama de circuito y!de 
cloques ue un circuito reló con tubos de vacío que puede! 
usarse en rugar de la disposición dórele mecánica repre 
tada en la iigtu-a 2a;

la ngura 4b es un diagrama de circuito de 
or̂ a noniricación que puede nacerse en el circuito de la í: 
gura 4a;

la rigura 5 es uui diagrama de circuito y de 
bloquea de los aparatos de octavas representados en las fi­
guras 1 y 2a;

la figura 6 es un diagrama de circuito de las 
unidades dormidoras de envolventes y disparadores represen­
tados en las figuras 1 y 2b;

en-

i-
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la figura 6a es un grupo de gráficos a los 
que se hace referencia al explicar el iuncionamiento del for­
jador de envolventes y del disparador de claves representa­
dos OijL m  rigua'a 6;

la hipara 6b es tai diagrama de circuito que 
maestra otra realización ae una parte ¿el circuito de for­
mación de envolventes y de disparo;

la ripiara. 7 es *aa diagrama aecircuito que 
mu'stra ana unidad patrón del control del volumen que puede 
emplearse en el aparato representado en la figura 1;

las figuras ?a y 7b son diagramas de circuito 
de nos realizaciones ¿e características del invento, mostran­
do cala m o  tu., circuito de formación ¿e envolventes y de 
disparo y un circuito ne control o.e volumen combinados como

el funcionamiento del cir-

15 una sola uni
la 7c es un g;rupo

Qln.6 SG jj.ace rstereñera ar. e îP icar 3-i- JiU
cuito mostré ¿ 0 en -LR l-al.ra 7b !

ln — 8 e mil L ÚL 1L
20 pectro LhLj.a onda h-l.L (.ríeate:S de sierra;

PÍ_.U.3'-iy..s S y 10 son ni
el efe oto da 1ót 3 J-litros ¿e P**-"so — alto

agraua que maestra el es-

i agmoE que muestran 
- bajo, res-

pee tj.vai.'̂ üín.u, eíí el espectro ¿e uein onde. en t.ientes de sierra, 
la ricura -̂ 1 es 'oe. ¿íasi'ama de circuito de nn 

circuito ue -..Íj.(<i*o de resonador del tipo que puede usarse en
el con'Li'Olo'̂ or de es'¿.ectros ¿e las! .i. as 1 y 2b;

gura 12 es ira '1'U.pO de gráficos que mué s
— o.̂ a . c respuo a freoueno:La de un

- 1C -
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filtro resonante para diferentes ajustes;

la finura 13 es un diagrama que ¡r¡uestra los 
eiectos soure un espectro en sientes de sisma de una com— 
i3j.iiacioi-¡ ae niucros de nuestras el controlador de espec­
tros;

Ist figura 14 es un diagraua de circuito de 
una red compensadora que puede usarse en el controlador de 
espectros;

la figura 15 es uij. ._rupo de gráficos a los 
qr.e se nace referencia ni eaplicar el funcionaraiento con do- 
L<le cañar o.el sintonizador representado ei- la figura 1;

la irgura lo os un diagrama de bloques y de 
circuito ce la unidad ¿o resbalamiento de frecuencia o por- 
tamento representada en la figura 1;

la ír.gura loa es cu diagrama ¿e circuito del 
n¡.edrdor de ireouoncia representado en la figura 16;

las figuras 16b y 16c son diagramas ae cir­
cuito de diferentes filaros que pueden usarse en la unidad 
do resoaiam^euuO ao ii'ooroncia do la finura 16;

la irgura 16d es un grupo de gráficos* a los 
que se hace referencia al explicar el funcionamiento del res- 
balacLór de frecuencia;

la ligara lií* es au, --.na,yo.:* a de circuito de 
la unidad de' viomto jurunnaiiadn en la figura 1;

l^s iiguras 17a y l?b son gráficos a los que 
ce .̂.,uce 1'áierenci;-- .al e:..pricar el f'uncioiiainfO'nto de la uni— 
dad ¿e vi'brai.o;

la ligui'a 1 7c es u?̂  6̂ i a..rama de circuito que

1.1
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ilastra una disposición o.e un árbol o.e relés con relés de 
retención para reuncir au. .ánimo el número c.e agujeros de 
codigo requeridos en un registro en cinta de pgpely.

la. figura 1?1 es Luu¡ vísta de parte ¿e un ro­
llo de registro en papel que ilustra como se pt&rzonau los 
agujeros de codigo para aa aso con el circuito de la figura 
17c;

la iieura lo os ima víst,. eii perspectiva de 
lo que pudiera denominarse panel de máquina que comprende 
el mecanismo de avance del rollo de papel y las interrupto­
res ¿e contacto y tanoien es una vísta ael aec&uismo perfo­
rador uon papeu. para coniricar la ciniadel papel;

i a ligara 19 es una vísta en planta del pa­
jee! de maquina represa:.t-.a,o en la figura 18;

la iigura ¿ 0 es una vrata que ú.ue otra el ex­
tremo na la carecía mal panel de máquina mirando en la figu­
ra 19;

la. l i . ^ u r a  21 e s  una v i s t a  I m p r e n t a r í a  de una.

pmiuo a-ĉ- p,-me.¡- ae j.a . r.; representado en la figura 19;
la aneara. 21a ea -.fia vista lateral de un con­

junto .u: a- ú'.<brr̂ .as .̂.'re.Leá'i-.o pa.¡.'c.. su. a¡.ípieo '..-n el panel de 
la máquina;

lu .̂f .Ua'a rio en .aj.a v:..sta de ¿mo do los ele— 
umtos ce oacoaíllu;

la .r̂ u.ra ále es ai a viste q^e nuestra las
.roa 'tovas re j.a escobilla y de los a.;.ajeros de

codificación en el rodillo do _..m,pol;

la lr.fuia 22 eu ui.u. vrcta ¿a u..r corto trozo

- 12



10

15

2Co87f
áe un re-istrc en cinta de papel comiiicada que ilustra la 

i-caistro de pan.,, peinaba, que se usa para operar 
e¿ sintetizado!- de música representado en la finura 1 ;

la lisura 2 2a muestra la notación musical con­
vencional de la frase musical que ee codifica en el registro
representado en la fiyura 2 2 ;

la figura 23 e s  m a  v i s t a  en perspectiva que
. 1  sintr„  ...,,,ryr ,, ^  ̂ ^

t° s . U i  r  emplea p..n _,,, ilrlr 2,gi,t,,os fono^Ul,.,, y
la lieure, 21 a, mía viste. ,., perspaetiy, i.

u-n sisteLiu de nuevo -ledo.. - -- . 2 .1**" ** un i'e¿.;isti,'o fono—
milico ii^al cu ucmrdo co... Or presente invento.

lu las e.ivers:s leuras, las partes simila­
res se inclcn, con c^moteres ce r..mrencm similares.

' i^^lixaoióa particular a H  inverso se
i<.'-....ensera amor..:, c arde i:. -. ...-.ĵ m-pre, enerare con inferencia particular ., l i o

" ......... - a  y a c .  L a s  .; i , t i r a s  2 a  y 2 1
uus sv r- . ,n  u<i o m i s l  ú n i c o  . .e s i n c e r e .  , i , r ,  ^o  ̂ .- -¡

mayor m o s ^ i r e  ^ue o l  u e s t r u c  a. l i s u r a  1 .

L a s  i u e n t . _n s' licuor c i a.

2$
1 y la, les montes m  fre-

coí i; oiapasonos, so indican por el
"" --̂ lUU-a na, seo i, rentes uiapasónicao indi-

vrauales se inaícm per oleemos ,¡oe i , . ... .-n--o i.'raoncn so^re
an.-es la ..recuaiicia oei'Oi"' . .- . a..-' .- .. .".. "" '-''--rp i.so-, e.e ciclos porŜ r_,,L'nÜO. -U"-- -- '-.t --̂-.:'.,i.o.'i.;. i.o lancera smoiún en el Hoque

-13 -
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50 una fuente fe ruidos o silbidos al .mar naneada "hiss" 
que es útil para s inte, tizar sonidos ralos cono los de un 
tambor da tirantea, per ojeadlo. Aderas, se ¡'maestra en el 
bloque 50 un mezciacor que puedo utilizarse para .nesclar 
las salinas de todos los dispúsonos o cualquier náuero de­
seado de ellas para cutan,,r ¿nietos especiales. Todas las 
tusares ¿iapasáníoas, o pnrte ae ellas, pueden conectarse 
al mezclador para obtener ciertos ¿rectos.

Las salinas ae l,;,s doce iuentes ¿iapasónicas 
representadas orí la ,m^aru 2a corresponueü a las noce notas 
d$ la escala equilibrada. -'a l.npar o.e ata^asones, se pueden 
emplear ruedas sonoras, osciladores, o cualquier otra fuen­
te ao sonares roecuada.

La finura 3 nuestra un ejemplo ue ana fuente 
diapasóníca nuecuada alo ^sr' disentía para aantenerse a 
una frecuencia eructo. Ls posible mantener la frecuencia 
fundamental con ana eructitaa .,c ..;<¡'s oe ana parte por diez 
mil. na fuente comprendo tea diapasón 51 con una sobina de 
excitación 52 y una sobina de pick-up 53* La lobina de pick' 
up 53 apilen señal de diapasón a la em,.tit,.du de un rnbo am­
plificador 54. asta señal es amplificada y aplicada al tubo 
amplificador 56 que alimenta la señal por mndio de un con— 
dens:.dor 57 a la sobina de oscitación 52 para sostener las 
oscilaciones del diapasón.

Ge dispone de reacción negativa para obtener 
una salida de onda senoidal más perfecta, ista reacción es 
desde el ánodo del tuso 5o, a tintos del condensador 5 7 , la 
resistencia 58, y el conductor 59, al cátodo cel tubo 54.

- 14
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La salida del diapasón es tomada del ánodo 

del tubo 56 y entregada a un filtro depurador, se sintoniza
netamente a la fecuencia deseada, tal como 739 ciclos por 
segundo, para eliminar cualesquiera componentes de frecuen­
cia indeseadas introducidos por la falta de perfección en
el diapasón y en el circuito asociado.

Un circuito adecuado de ruidos y silbidos 
arbitrarios se muestra en la figura 4. Puede comprender un 
tubo de gas 63 y un amplificador 64 para amplificar el ruido 
generado en el tubo de gas.

El árbol de relés.

15

20

Con referencia de nuevo a las figuras 1 y 2a,
se emplea una disposición distribuidora de relés binarios o j 
árbol de relé 71 para conectar cualquier fuente diapasénica 
deseada a la entrada de un dispositivo de octavas 72, Em­
pleando mía disposición de distribución binaria en combina­
ción con un registro codificado tal como un rollo de papel 
perforado, ha sido posible reducir muchísimo el numero de 
contactos requeridos en el registro codificado.

En las figuras 1, 2a y 2h, se indica en 73 
un rollo de papel perforado. Este relio de papel pasa entre 
escbillas o puntas de contacto numeradas con 1 a 3 6 , inelu- 
sive, y un rodillo metálico de accionamiento y de contacto
74 que tiene dientes en cada extremo. Cuando un agujero del 
rollo de papel cae bajo una escobilla, una bobina de relé co­
nectada con dicha escobilla es excitada para atraer las ar—
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maduras de relé asociadas.
Así, en la figura 2a, las escobillas 1,. 2 y 4 

están en contacto oon el rodillo 74 y las bobinas de relé 
asociadas la,. 2a y 4a, han atraído las armaduras de relé.
La bobina de relé 3a no está excitada. Se verá que el con­
ductor de salida 76 del árbol de relés 71 está, con esta, co­
dificación del rollo de papel, conect*ado a la fuente diapa— 
sónica de 1318 ciclos por segundo.

Se observará que los terminales de entrada 
del árbol de relés 71 están marcados con 0 a 15 inclusiva, 
de acuerdo con los códigos ponzoñados en la cinta de papel 
qpe conectan un terminal de entrada particular oon el conduc­
tor de salida 76. En el sistema binario las escobillas 1,
2 , 3 y 4 que controlan el árbol de relés 7 1 , corresponden a 
los números 1, 2, 4 y 8 , respectivamente. Así, en el ejemplo 
ilustrado, el código exige el número de entrada 1 1 , ya que 
1 -t- 2 + 8 es igual a 11. Oon tal esquema de codificación es 
relativamente sencillo codificar una cinta de papel de acuer­
do con una pieza de música particular.

Debe observarse que las escobillas 1, 2, 3 y 
4 podrían conectarse a las bobinas de relé 4a, 3a, 2.a y la, 
respectivamente, en lugar de como se ha mostrado. En eáe 
oaso, los terminales de entrada de los relés no estarían nu­
merados de 0 a 15, desde la parte superior a la inferior en 
secuenoia numérica. Cualquier disposición es satisfactoria.

Por lo que antecede, será evidente que por 
medio de un código de cuatro agujeros, es posible conectar 
cualquiera deseada de las fuentes diapasónicas al dispos iti—
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v. d. octavas 7 2 . Cmnbián, la fuente de silbidos puede
conectarse al dispositivo de octavas 72 teniendo el código 
apropiado punzonado en la cinta de papel. En el presente 
ejemplo, dicho código apropiado consiste en agujeros punzo- 
nados para dejar que las escobillas 2 , 3 y 4 hagan contacto 
con el rodillo 74, ya que corresponden a los números bina­
rios 2, 4 y 8 que se sumarían para dar 14. Nótese que el 
generador de silbidos está conectado al número I4 de los 
terminales de entrada.

Con el generador de silbidos situado en el
..estado en la lignra 2a, la cinta de

papel sería coaiiicada ordinariamente para conectar el ge- 
de siloiuos al dispositivo de octavas cada vez que

ae toca un sonido o nota. Es dao-i-n e ^As cecu, que se grabaría un re­
gistro fonográfico usando silbido solamente.

El dispositivo de octavas tiene un efecto 
peculiar sobre la salid. .el silbido que a. describirá lu.- 
go. Como S. ,M3trar¿ después, es deseable a veces utilizar 
"3L hd.esa.or ae silbidos sin tener que ¡asar el silbido a 
través del dispositivo de octavas, siendo quizá, esta 1. ne­
j e  dorna de utilizar el silbido. U. generador de silbido, 
conectado para tal uso se muestra en 7 7 , figura 1 .

Debe entenderse que pueden emplearse divar- 
**° "^posiciones de r.lá distintas de la ilustrada. Por 
ejemplo, puede usarse . 1  árbol de relás doblados, que es 
bien conocido en la tdeniea. á. lugar de relás binario.
pueden usarse rales terciarios, etc.

Jamuren, en lugar de relés mecánicos, pueden i
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emplearse relés de tubo de vací 
4a se muestra un árbol de relés que comprende relés de 'tubo 
de vacío.

En el ejemplo mostrado el árbol de relés tiene 
ocho terminales de entrada. Comprende un primer grupo de 
cuatro relés de tubo, 60, 60a, 60b y 6Qc. Este grupo corres­
ponde a la oobina de relé 2a y contactos asociados en la fi­
gura 2a* Comprende además un segundo grupo de relés 65 y 65a 
y fui pele final 70. iodos estos relés son los mismos que el 
relé 60 que se muestra en el diagrama de circuito.

Con referencia al relé 60, comprende tubos 
de vacio Ti y T2. que tienen un circuito de salida común. Tie­
nen conectados a sus rejillas de control, respectivamente, 
conductores de entrada desde los terminales de entrada 0 y 1 . 
Se incluyen condensadores de acoplo en los conductores de 
entrada. En el funcionamiento, un tubo o el otro funciona 
para dejar pasar las señales. Los dos tubos de vacio están 
acoplados por corriente continua, ¿ún cuando se muestran 
baterías para las tensiones de funcionamiento y para parte 
de las tensiones de polarización,, se comprenderá que pua.de 
usarse en su lugar un divisor de tensión, con tomas a lo lar­
go de él.

La polarización a la rejilla del &ubo Ti es 
aplicada desde la oatería de polarización a través de resis­
tencias 75 y 75a. Parte de la polarización de rejilla para 
el tubo ia viene dada por una resistencia de cátodo. La po­
larización a la rejilla del tubo T2 es aplicada a través de 
una resistencia 80. di el tubo TI es conductor, la caída

2C6¡}¿71
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en la resistencia So junto con la polarización dada por wisj 
resistencia catódica es suficiente para polarizar el tubo 
1 2 para la supresión, de modo que no deje pasar señales* &i 
el tubo TI no es conauctor, no hay caída & través de la re­
sistencia do, y el tubo T2 deja pasar cualquier señal apli­
cada al terminal de entrada 0 .

Que el tubo TI sea o no conductor depende de 
si el punto de unión de das resistencias 7 5 y 75a está pues­
to a tierra o no. &i este punto no está puesto a tierra, la 
polarización dada per la batería de polarización es sufician 
te para polarizar eln&ubo TI a supresión, de modo que no de- 
je pasar señales. dicho punto está puesto a tierra, la 
resistencia de rejilla 75a está conectada al cátodo del tubo 
TI, de modo que el tubo TI se vuelve conduotor y funciona
para dejar pasar cualquier señal aplicada al terminal de
entrada 1 *

Así, el relé 60 puede conectarse para dejar 
pasai una entrada o la otra conectando el punto de unión de 
las resistencias 75 y 75a a una escobilla que hará contacto 
con el lodillo 74 (puesto a tierra en este caso) cuando un 
agujero punzonado del registro ¿e papel 73 pasa bajo la es­
cobilla*

Como se ha indicado en la figura 4a, los re­
lea 60, oOa, 6Oh y 6 0c tienen puntos de unión correspondien­
tes todos ellos conectados a la misma escobilla. Un el Ejem­
plo representado, todas estas uniones están puestas a tierra 
a travos do un agujero o código, de modo que este grupo de 
cuatro relés están conectados para dejar pasar señales desde
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los terminales de entésele 1 , 5 , 5 y 7 * í

El funcionamiento* de los relés restantes 65,
65a, y 70 del relé será evidente por la anterior descripción* 
Los relés 65 y 65a, por supuesto, corresponden a la bobina 
de relé 5a y contactos asociados en la figura 2a+ El relé 
70 corresponde a la bobina de relé 4a y contactos asociados 
en la figura 2a*

El árbol de relea de la figura 4a puede ajus­
tarse de modo que naya una ganancia de 1 a í a través del 
árbol de relea, como se ha ilustrado, o puede ajustarse par& 
dar amplificación*

La figura 4b muestra una parte de un relé de 
tubo, tal como el relé 60, modificado para producir una co­
nexión menos brusca de un tubo del relé a otro, es decir, 
tal como ¿el tubo 12 al tubo TI. Esta modificación consiste 
en la inserción de un circuito resistencia—condensador o fil­
tro en el circuito de entrada del tubo Ti. Comprende una 
resistencia 85 insertada entre las resistencias 75 y ?5a, y 
un condensador 90 conectado entre el punfo de unión de las 
resistencias 75 y 85 y el cátodo del tubo TI.

Cuando el conductor a la escobilla no está 
puesto a tierra, el condensador 90 es cargado a la tensión 
de la batería de polarización y el tubo TI es suprimido.
Cuando este conductor está puesto a tierra, la carga, sobre : 
el condensador 90 escapa a una velocidad que depende de los 
valores de dicho condensador y de la resistencia 85. Así, 
la conexión del tubo T2 al tubo TI puede hacerse a un ritmo 
controlado. Análogamente, cuando se retira tierra del conduc-i
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tor de la escobilla, el condensador 90 se carga en propor— 
cióíi controlada de modo qu.e el tubo TI no es polarizado pa­
ra suprimir ^ruacamente* Un filtro condensador—resis%#a.oi& 
de este tipo se incluye con preferencia en todos los relés 
de tubo del árbol de relés. Puede incluirse un filtro en 
cada relé individual, como se ha indicado, o puede insertar­
se un filtro en los conductores comunes de escobillas de 
cada grupo de relés en los puntos.X indicados en la figura 
4a* En las figuras 4a y 4b, se muestran a modo de ejemplo 
el tipo der rubo, los voltajes, y los valores ae  circuito ása 
microfaradios, miles de ohmios y megohmios.

El dispositivo, de octavas.

15

20

25

El dispositivo de octavas 72 es una unidad 
para producir una nota seleccionada en cualquier octava de­
seada dentro de la gama del sintatizador. En el circuito 
específico representado a modo de ejemplo, el dispositivo 
de octavas comprende circuitos divisores y circuitos multi­
plicadores, El dispositivo de octavas podría comprender 
solo divisores o solo multiplicadores, particularmente si se 
seleccionan diferentes fuentes de señal de frecuencia. Evi­
dentemente, el invento no queda limitado a los circuitos 
diviso rea o multiplicadores particulares empleados.

Debe hacerse observar, primero, que cada sa­
lida del dispositivo de octavas es una onda en dientes de 
sierra. Una onda en dientes de sierra es muy satisfactoria 
porque es rica en todos los armónicos de la frecuencia fun—
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damental. Las salidas de otras formas de onda podrían em­
plearse asimismo. Por ejemplo, al sintetizar los tonos de 
algunos instrumentos puede desearse usar una forma de onda 
que tenga solamente armónicos impares, tal como una onda cua­
drada, o una formada onda que tenga solo armónicos pares.

Con referencia, particularmente, a las figu­
ras 2.a y 5 el conductor 76 aplica la señal seleccionada a 
un circuito de recorte 78 del dispositivo de octavas 7 2 .
El recortador 78 puede consistir en dos tubos de vacío en cas 
cada que eatán cargados de modo que un tubo recorte la par­
te superior y el otro la parte inferior de la onda aplicada. 
Así, mía onda senoidal aplicada será cortada para'producir 
una onda sustaneialmente cuadrada.

divisor de frecuencia que comprende divisores de frecuencia 
81, 8 2 , 8 3 , 84 y 86, cada uno de los cuales divide por dos. 
También pasa a un canal multiplicador de frecuencia, que 
comprende multiplicadores de frecuencia 87 y 88, cada uno 
de los cuales multiplica por dos. La salida del dispositivo 
recortador 78 pasa también a un circuito formador 89, donde 
se forma como onda en dientes de sierra sin división o mul­
tiplicación de la frecuencia.

a circuitos formadores 91, 9 2, 93, 94 y 96, para producir on­
das en dientes de sierra que tienen frecuencias de repetí-

frecuencias de las salidas de los divisores.
Los multiplicadores de frecuencia 87 y 87a 

multiplican por dos y alimentan a circuitos formadores, in-

La salida del recortador 7& pasa a un canal

Las gélidas de los divisores son entragadas
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cluidos en los bloques 8? y 8 8, para producir ondas en dien­
tes de sierra que tienen ritmos de repetición iguales a las- 
frecuencias multiplicadas. Un circuito recortador 85 está
incluido en la conexión entra los ¿os 
convertir la onda de dientes ¿e sien- 
lar.

iultiplícadores para 
en una onda rectangu-

Oe verá que hay ocho salidas de dientes de 
sierra desde el dispositivo de octavas 72 de modo que cual­
quier nota seleccionada por el árbol de relés ? 1  pueda to­
carse en cualquiera de 8 octavas. La selección de octavas 
se realisa por medí? do un segundo árbol de relés 9*? que es 
el mismo que el árbol de relés 71 salvo que el relé de 1$ 
contactos y su oobina de relé asociada, correspondiente a 
la bobina la, se octiten, ya que solamente se requieren ocho 
terminales cto entrada. H  árbol dorele 97 es controlado 
desde las escobillas 5, 6 y 7 en asociación con un código de 
8 agujeros en la ern^a do paper.

Las saladas de dienree ¿o sierra del disposi­
tivo de octavas son entregadas a les termíneles de entrada 
dc¡-¡- arool re lele 9f, como se na ¡ ostmao, apireándose la 
onda uc Henees de sierra uo la frecuencia mas caja al ter­
minal le ú^itrnua numero 1 , la onda ue mentes de sierra de 
la -.renuencia mas elevada siguiente al terminal ¿e entrada 
número 2 , etc., hasta é inclusive, la siguiente a la fre­
cuencia, 
mero 7 * 
dientes 
terminal

-bn al ejemplo p
de sierra de la 
de entrada núme

conectada ai terminal de entrada nú- 
articular representado, la onda de 
frecuencia máxima está conectada ¿L 
ro 0 . Evidentemente, las fuentes
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de frecuencia desde más baja a&áa alta podrían conectarse 
con terminales número 0 a número ?, respectivamente*

Ahora, con referencia de nuevo a la figura 5, 
los divisores de'frecuencia pueden ser multivibradores, ta­
les como se muestran en el "bloque 81, que entregan una sali­
da de onda cuadrada* El circuito multivibrador o MT es con­
vencional y no precisa descripción detallada. Puede obser­
varse que el condensador de acoplo 98 y la resistencia ano— 
dica común 99 diferencian la onda cuadrada aplicada de Bañe­
ra que en el multivibrador se inyecta un brusco impulso de
disparo*

Para obtener una onda en dientes de sierra 
axisten varios circuitos generadores de dientes de sierra 
que son adecuados* El circuito formador particular empleado 
en el presente dispositivo de octavas se muestra en detalle 
en el bloque 89* Comprende un condensador 101 que es cargado 
gradualmente a *craves ¿e una resistencia de placa 102 y que 
s.e descarga bruscamente a través de un tubo de vacío 103*

El tubo 103 está, polarizado a supresión me­
díante una tensión positiva en su cátodo. La descarga del 
condensador 101 ocurre en respuesta a la ocurrencia de im­
pulsos positivos obtenidos por diferenciación de los impul­
sos rectangulares desde el circuito recortador 78. El con­
densador 103- y la resistencia 106 funcionan como circuito 
diferenciador.

Por lo que antecede se verá que cada forma­
dor produce una onda en dientes de sierra que tiene la misma 
frecuero ia fundamental que la de la onda cuadrada que le es
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Oou referencia, nuevamente, al formador 8 9, 
la onda en dientes de sierra que aparece a través del con­
densador 101 es suministrada a un conductor de salida a tra­
vés áe un circuito de banda ancha que deja pasar' substancial 
mente todos los componentes de frecuencia de la onda en dien 
tes de sierra, Este circuito comprende un tubo seguidor ca­
tódico 107 que tiene su corriente continua de entrada acopla­
da a la extremidad de placa del condensador 101. Se emplea 
un acoplo adecuado entre los tubos 103 y 1 0 7, bien conocido 
en la técnica para mantener la ganancia de alta frecuencia 
y la ganancia de baja frecuencia.

hn el bloque 87 de la figura 5 y meramente 
como ejemplo de circuitos adecuados se muestran un multipli 
cador y un fornador específico.

H  mulciplrcador de írecuencia comprende tu­
bos de vacio 103 y 109 que tienen una resistencia anódica 
oomún 111. Los cátodos ¿e los tubos 108 y 109 están polari­
zados de modo suficientemente positivo para hacer que los 
tucos dejen pasar solamente impulsos aplicados positivos.

Los impulsos de entrada aplicados a rejilla 
de los tubos 108 y 109 son unos impulsos obtenidos por dife­
renciación de la onda cuadrada por el recortador 7 8 . Esta 
onda cuadrada es diferenciada por el condensador 112 y la re­
sistencia 113 en el circuito de entrada de un tubo amplifi­
cador 114-. Impulsos diferenciados de polaridad invertida 
son aplicados desde el ánodo del tubo 114 a la rejilla del 
tubo 108. Impulsos diferenciados de polaridad de impulsos
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inalterada son aplicados desde el cátodo, del tubo 114 a la 
rejilla del tubo 109. Así, aparece una señal de frecuencia 
doble en la salida común de los tubos 108 y 109.

Los tubos 108 y 109 realizan una doble fun­
ción ya que operan también como tubos de descarga para un 
condensador 116 a través del cual aparece una (Hada de diente 
de sierra. El condensador 116 se carga a una rapidez, rela­
tivamente lenta por medio de la resistencia a&údiea 111 y se 
descarga rápidamente por los tubos 108 y 109, alternativa­
mente para producir ondas en dientes de sierra. La frecuen­
cia de repetición de la onda en dientes de sierra es doble 
de la de la onda rectangular del recortador 78 y de la onda 
en dientes de sierra del formador 89.

La onda en dientes de sierra del condensador 
116 se aplica a un tubo seguidor oatódioo 117 a través de un 
circuito de acoplo de corriente continua que puede ser el
mismo que el circuito de acoplo usado en el formador 89.
La salida del tubo 117 se aplica a un conductor de salida
118.

La salida en dientes de sierra del tubo 117 
es aplicada también al circuito recortador 8.5 para obtener 
una onda rectangular que se aplica a la unidad de multipli­
cador y formador 8 8, La unidad 88 multiplica por dos y pue­
de ser la misma que la un.i.dad multiplicadora y formadora 6 7 * 

Las frecuencias fundamentales de dientes de 
sierra que pueden obtenerse en el terminal de salida del 
dispositivo de octavas se tabulan a continuación junto con 
el correspondiente código de la fuente diapasónica y el có-
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digo del dispositivo de octavas* También se da la nota co 
rrespon'diente, jimio con la octava en la terminología da 
órgano (referida a la longitud del tubo de órgano) ' y con 
los números de las notas del teclaño de ^iano%

Código del sintetizado!* 
Dispositivo 

Diapasones octavas
Frecuencia Nota

Número del 
teclado

1 ,2á^I$4 -2 i 24*499 &4
1 ) 25*956 gsL- G # 44 1 27*500 -4 i 44 1

5 1 29*135 ^ A # 4 2
ó 1 * 30*868 1 ____ 3
7 1 32.703 C& . 4
a 1 34*648 C # 3 5
9 1 35*708 D,,. 6
1 0 1 ! 38*891 ^  D ^ 3 7
1 1 1 4 1 *2 0 3 E3 8
12 1 b 43*654 9
i 2 46.249 10
2 2 48*999 1 Gq 11
9 2 1- 51*913 4 ^ 12
4 2 55*000 ^  4.3 13
5 2 58.270 14
6 2 61.735 iBj_____ 15
7 2 65*40.6 ÍC2 16
8 2 69*296 g C # 2 17
9 2 73*416  ̂D2 18
10 2 77*782 19
11 2 ! 82.407 ^2 . 20
12 2 1 87*307 ___'b F$_____ 21
1 3 ' 92*499  ̂% ^ 2 22
2 3 97*999 §2 23
3 3 103*826 24
4 3 1 1 0 *0 0 0 25
5 3 116.541 ¿ ^ = 2 26
6- 3 123,471 4_Bg_____ 27
7 3 130*813 t 01 28
3. 3 1 138.591 0 # i 29
9 3 146.832. Di 30
10 3 155*563 31
11 3 164*814 E l 32
12 ______ i- \ 174*614 *1 33
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Cmdigo del sintetizólos 

Dispos* 
octavas,Diapasones Frecuencia Nota

Niímero
del

1 4 184*997 F # 1 34
2 4 195*998. Gl 35
3, 4 207*652 G # 1 36
4 4 ^ 2 2 0 .0 0 0 Al 37
5 4 ^ 2 3 3 .0 8 2 A  # 1 38
6 246*942 Bj_____ ...... ^ ..7 4 ^ 2 6 1 .6 2 6 t 0 4 0
8 2 7 7 .1 8 3 c ^ 41
3 293*665 D 42
10 4 ^ 311*127 B # 43
11 4 329*628 E 44
12 4 ... 349*228 i F 45
1 3 369*994 [ F ^ 46
2
3 5 y

391*995
415*305 0 ^

47
46

4
5 440*000

466*164 ?
A
A ^ 49

50
6 5.^ 493*883 i B 61
7 5-^ 523 *2 5 1 0 ' 52
8 664*365 0 53^ 5 587*330 D* 54
1 0 5 622.254 D 55
11 5 659*255 E* 56
1 2 5 636*456 F* 5713. 6 739*969 JgFF # ' 58
2 6 963*991 g , 593 6 830*603 G 604 6 8 8 0 *0 0 0 A' 615  ̂ 6 932*328 ! A # ' 62
6 987*767 . ! B ' ..... 637 5 ^ 1046.502 f 64
8
3

6 ̂
5 ^ 1 1 0 8 * 7 3 1

1174.659 #
o #2 
&2 65

66
10 6 1244*508 D %2 67
11 6 1318*510, E^ 68
12 6 ----- 1196.911 t p2 ______69___
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Código del sintetizado!'

Dispos* 
octavasdiapasones Frecuencia Nota

yt T,#
Numero del 

teclado

1
2
3
4

7
8
9
10 
11 
12
1
2
3
4
56 
7
o
9
10 
11 
12

7 
7

h
7 \  
7 ' ^

7 
7 
7
8

8 ^  
s ^  
a \

a=^\
8 '
j L l _

1479*978 
1567*982 
1661.219 
1760*000 
1864*655 
1975*533 
2093*005 
2217*461 
2349*318 2489*016 
2637*021 
2793*826 
2959*955 
3135*964 
3322*438 
3520.000 
3729*310 
3951*066 
4186*009 
4434*924 
4698.636 
4978.032 
5274*040 
3587.652

t

— É.

D #4F^

4
4

70
71
72
737475
76

c # 3 77
78

D # 3 79
80

p3 81
F # 3 82
&3 83
0 # 3 84
A8 85
A  # 3 86
B3 87

Formador de envolventes y disparador.

La unidad forjadora de envolventes y dispa­
radora, representada en 1 2 1 , controla la subida, la dura­
ción ni el decaimiento de la nota o señal pasada por el es 
nal del sintetizado!', ^caliza una doble funciónt forma 
la envolvente de las sedales y abra y cierra el canal del 
sintetlzador.
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La salida ¿el árbol de roles ¿el dispositi­
vo de octavas, 97 puede entregarse directamente aúna uni­
dad 1 2 1, formadora de envolventes y disparadora, o puede 
entregarse a dicha unidad a través de una unidad de resba­
lamiento o portamento 122 por medio de un conmutador bipo­
lar 123 cuando el interruptor está en la posición "arriba*, 
véase figura 1. La unidad de portamento y su empleó se des­
cribirán posteriormente. Cuando el interruptor 123 está 
en la posición "abajo* .hay una conexión directa desde el 
árbol de relés del dispositivo de octavas a la unidad ior- 
madora de envolventes y disparadera. Esta es la conexión 
supuesta en. las figuras 2a y 2b.

Se observará que el conmutador 123 puede 
abrirse, y cerrarse y un interruptor 1 2 4 , de modo que se 
entregue la salida del gene rador de silbidos ?? a la unidad 
1 2 1 formadora de envolventes y disparadora, en lugar de la 
salida del dispositivo de octavas. j

La unidad 121 formaaora de envolventes y dis-} 
paradora se describirá ahora con referencia a las figuras ) 
1, 2b y 6 . Como se muestra en las figuras 1 y 2b, la uni— ! 
dad forjadora y disparadora 121 es controlada por un <&pbol 
de relés 126 que es el mismo que el árbol de relés 97. En 
el ejemplo particular representado, el árbol,de relés 126 
es controlado por las escobillas 1 2 , 13 y 14 en asociación 
con un código de tres agujeros en la cinta de papel.

La unidad i'ormadora y disparadora 121 com­
prende un amplificador 127 y circuitos asociados de polari­
zación o desbloqueo bajo el control de la cinta de papel
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codificada. Tales circuitos de pola 
forma simplificada en la figura 2a y 
figura 6 .

El amplificador 127 es normalmente bloqueado 
manteniéndolo polarizado mas allá del punto de supresión 
de modo que no deje pasar señales a través del canal ael 
sintetizado!* hasta que se aplique al amplificador una señal 
de desbloqueo. La forma de esta señal de desbloqueo es de­
terminada por la red de polarización particular selecciona­
da por el árbol de relés 126. Ademas, la forma ¿e la envol­
vente de las señales es determinada por la forma de la se­
ñal de desbloqueo.

luede mencionarse en este momento que en la 
Operación preferida ¿el sintetizador la cinta de papel está i 
codificada de manera que todas las unidades del canal del 
sintetizador sean establecidas antes de que sea desbloquea- j 
do el amplificador 1 2 7. Le este modo se evita la aparición i 

de chasquidos de los relés, etc., en la salida final, ñato ) 
se discutirá lnopo con más detalle en relación con la des- '
cripción ¿el fuñe i o nani e nt o del canal doble ¿el sintetiza— ;
dor.

En la figura 2b. se muestra un circuito sim­
plificado ¿o ¿esú-Loqaeo que Liene cuatro circuacos aorma— 
dores bajo el control de la cinta de papel codificada. El 
circuito de desbloqueo comprende un condensador 128 que tie­
ne una batería 129 conectada a través de él por medio de 
una resistencia 1 31 de manera que se cargue a la tensión 
de la batería. El lado negativo del condensador 128 está

.-ización se muestran en 
con mas detalle en la
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conectado a las i*ejileas de control del amplificador (figu 
ra 6 )* La tensión negativa a través del condensador 128 
es suficiente para bloquear el amplificador mientras el con­
densador está a plena tensión de la Batería*

El amplificador 12? es desbloqueado en respues­
ta a la codificación de la cinta de papel) conectando un 
circuito de descarga seleccionado a través oel condensador 
128. Un la figura 2b, se muestran cuatro circuitos de des­
carga diferentes, como siguet un circuito desde el termi­
nal superior del condensador 128 a troves de una parte sus­
tanciad de da resistencia lgl, un conductor 132., el árbol 
de relés 126 y un conductor 133 de nuevo al terminal infe­
rior del condensador 128, un circuito desde el condensador 
128 a través de una parte más pequefia de la resistencia 131; 
un conductor 134, el árbol de relés 126 y el conductor 133 
de nuevo al condensador 128; un circuito desde el conden­
sador 128 a travos de una parte todavía menor de la resis­
tencia 1 3 1 , un conductor 1 3 6 , el árbol de relés 126 y el 
conductor 1 3 3 , de nuevo al condensador 1 2 8 ; y un circuito 
desde el conoonsoA^or 1 2o a umvos re una red de condons&doi 
y resistencia 1 3 7, un conductor 1 3 8 , ei ardor de reles 126 
y el conductor 133 de nuevo al condensador 1 2 8 *

Se observará que el terminal de entrada nú­
mero 0 del árbol de relés 126 no está conectado a ningún 
circuito ¿e descarga de- condensador. Por consiguiente, 
cuando la cinta de papel no presenta agujeros de-código a 
las escobillas la, 13 y 1 4 , el condensador 128 está a plena 
carga y el amplificador 127 está bloqueado.

En la figura 2b (y en la figura 6 ) los con-
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ductores 13 2, 13 4, etc, se muestra conectados o indicados 
como conectados a ciertos terminales específicos de entrada 
de los relés* Estas conexiones se discuten mero bajo el 
epígrafe secuenciaoión de los roles de le unidad fonnadora 
y disparadora.

En la figara 2b, se ilustra el estatúo en
que la c0O.lL-i.'icación exige la entrada de relé número 3* Ob-
servase los o o n t a. c u o s di '3  C ' u d T U d ' O - L  p l ' J . i d S l ' O  J * segundo (ea
cabillas 12 y 1 3 ) estén li ac i end o o ont ac t o a través de los
aU'-jsros q  Lé código del pap -La C L ^ ! g í í i u ¿ í . binaria es
1 -f- 2 = 3. y la entrado, de relé numero 3 es conectada a tra­
vés de la solida de relé cono se nuestra. *̂ n el ejemplo 
representado, como quiera que el conductor 134 esté conec­
tado con el terminal de entrada número 3 Ras dos secciones ¡ 
de la derecha de la resistencia ljl (como se ha mostrado 
en la figura 2b) están conectadas a través del condensa­
dor 128. Así, el condensador es descargado a una velocidad, 
intermedia. Se descarga más lentamente si la codificación ¡ 
exige el número de entrada 1 de los relés y más rápidamente < 
sí exige el número de entrada 5.

¡Por lo que antecede se veré que el canal del 
sintetizado!' esté bloqueado, debido a que el amplificador 
127 esté bloqueado, hasta que los agujeros del código apa­
recen debajo de una o nés de las escobillas 1 2 , 13 y 1 4 . ;
Cuando un agujero perforado aparece debajo de estas escobi­
llas, un circuito de descarga seleccionado es conectado a 
través del condensador 128 y comienza a descargar. A me­
dida que se descarga, 1 ^ polarización en las rejillas del ¡
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amplificador 127 ([figura 6) resulta menos negativa, el
amplificacor 127 Sí y su ganancia sube hasta un
valor máximo Q_U.O Cí. cuando el condensador 126
está totalmente descargado.

5 Cuando el código punzonado abandona las esco­
billas 12, lg y 14, el relé de entrada número 0 es exigido 
y ya no hay un circuito de descarga conectado a través del
condensador 128. Por consiguiendo, el condensador 128 co-
mienza a cargarse y cc dose hasta que alcanza
la tensión total de la batería 129* Ln algún momento antes
de que se l.. o .no a la car^a 'ñ^nl, el amplífieador 127 es
polarizado más allá de la s L Lp re clon y es bloqueado*

La red de descarga 137 puede emplearse para 
sintetizar la música de un instrumento de percusión, tal 

15 como un piano. Esto se discutirá en relación con la siguien
te descripción de la figura ó.

La figura 6 muestra, a modo de.ejemplo, un 
circuito adecuado para el amplificador 127, Comprende un' 
par de tubos de vacío 141 y 142 que pueden ser del tipo pen- 

20 todo conectados en push-pull. La señal de entrada al ampli­
ficador es aplicada a través de un tubo 143 inversor de la 
polandan a la torcera rojalia del taco 141. La seiial do 
entrada es aplicada a través de un conductor 144 a la ter­
cera rejilla del tubo 14-2.

25 ' La ganancia de los tucos 141 y 142 es con­
trolada aplicando la tensión de polarización negativa del 
condensador 128 a través de un conductor 146 a las primeras
rejillas de dichos tubos. Los pentodos 141 y 142 tienen

i'
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las características de que su gsnancia varía como el loga­
ritmo de la polarización aplicada a sus primeras rejillas.

Se comprenderá que pueden emplearse otras 
conexiones de señal de entrada y de polarización distintas 
de las ilustradas. Por ejemplo, la señal de entrada puede: 
aplicarse a la primera rejilla de cada pentodo y la tensión 
de polarización puede aplicarse a la tercera rejilla de 
cada pentodo. O la rejilla supresora puede conectarse al 
cátodo para funcionar como rejilla supresora y la señal de 
entrada y la tensión de polarización pueden aplicarse a la 
rejilla de control como es bien conocido en la técnica.

En lugar ¿e pentodos, puede ser preferible 
usar un tubo convertidor pentarejilla, tal como el tubo
6BE.6. En ese caso, la tensión de polarización puede apli­
carse a la primera rejilla y la señal de entrara puede apli 
oarse a la tercera.

Estas observaciones que se refieren a las 
conexiones do convertidor pentódico y de pentarejilla se 
aplican también a los circuitos de las figuras ?, 7a, ?b y 
17.

Con referencia ahora al circuito de control 
de la polarización que comprende el condensador 128, es bá­
sicamente el mismo circuito que se ha representado en la 
figura 2b. La diferencia principal en los dos circuitos 
es que se han dispuesto dos diodos 147 y 148 para lineari- 
zar la subida y la bajada de la tensión de polarización. 
Antes, de discutir esto se harán observar ciertos detalles 
del circuito. Se hará referencia a tensiones específicas
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a modo de ejemplo, para simplifican* la descripción*

Un la lisura 6, no se muestra la batería 129; 
en su lugar se ha indícalo ana fuente adecuada de corriente 
continua por + 250 voltios y - 105 voltios marcados en los 
extremos opuestos de un pouenciomev.ro que comprende las re­
sistencias 151, 152, 153, 154 y 155 en serie. El punto de 
empalme de las resistencias 152 y 153 está puesto a tierra.

El terminal inferior del condensador 128. está 
conectado a través de una toma variable con un punto de la 
resistencia 154 que está a + 20 voltios. El terminal supe­
rior ¿ol condensador 128 está conectado por la resistencia 
131 y una resistencia variable 157 al extremo de — 105 del 
potenciómetro. Así, el condensador 128 ee cargará en el 
sentido de bloquear el amplificador 127. El ritmo de la 
carga puede cambiarse ajustando la resistencia 157.

Los circuitos de descarga son los mismos que 
se han descrito antes, din embargo, se muestran dos cir­
cuitos de descarga adicionales, estando una conectado por 
un conductor 158 al terminal de entrada número 7 del árbol 
de relés 126. El otro circuito adicional comprende una 
red de resistencia y condensador 1 5 9, similar a la red 13? 
pero con constantes diferentes, que está conectada aL ter­
minal de entrada número 6.

Se muestran condensadores adicionales 161 y 
162 con distribución en 163 y 164. Con esta disposición 
cualquiera o ambos condensadores adicionales pueden conectar­
se en paralelo con el condeneodor 128. Esto da un control 
sobre la rapidez del aumento o crecimiento del impulso de
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r- rn - . . * "" ""*""** cobre el condensador
, °"""° so na dioho cenando el

ael cordena,
128

e i . . . _ i _ a n .  ^ .a ia .d ^ - j . , j i -  a e i  condensador a  2 o  v - n *  

de tierra fja  ̂ por enciman( + 2 0) y estando el terminal =¡n...'-Liiiin.ül superior a 3 o vol-^ o s  per oebajo ce cierra (-3 0 ).

v,,-, ^  condensador 128 se descarna a 20
a san travos, su teruiv,.-, , ^

-nn+ac-o.' i . . a alcanzado el
el anodo del diodo 148 va no es +  ̂ "o es nena—

t.LV0 con respecto al cátodo, sino oue - ,0i- -̂1 o'-c rugar esta-&

desbloqueo d.l pililo,,cor. lambió de un control sobre 
la rapides del descenso o ¿istinución del impulso g. 
cloqueo, auemás .-u-oi . por el ajuste de la resis­tencia 1 5?. ssis-

.,. , . ^  í^cián de los ¿iodos 1 4? y 148 ser^ des-
n̂oini. Con reíerencia, primero al diodo I4 8 , se ob­

serva^ que este diodo tiene au cátodo conectado con tierra

— -^ -ufeiior del condensador 128 está a 
+ 20 voltios con respecto a tierra.

8 Uu¡.,'niondo que er n r¡r¡ , .
carpa máxima de 50 voltios - + ^
., .. . "*'*** " ^ 1  condensador (quee s  vü,],er.n'iinstüa p o r  e l  ¿ ¡ndn i '* *̂

.,  ̂ °°M° se explicará luego) y+ue uno 0.3 los circuitos de ¿e^. vi .0 . a . ^ ^. .. .  ̂ n-t-pv es^ü cerrado; porejemplo la cinta cíe ,,r.. .- --r-nige, ^ cocoreada nace que el árbol de
 ̂ ° conecte el conductor 132 conltdo 3 11 vi  ̂ connuctor de sa-- n U i .  1.1 oondensador 12S oomienza a d...

ninal superior r..- it - **í" ^  sedativo y, análogamente, . 1
.nono ael uredo 143 resulte ..enes negativo.

i
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potencial catódico. El diodo 148 comienza a conducir eubs- 
t'anoí alimente en este momento en el cielo de descarga, enten­
diéndose que e l  anodo d e a  án od o  debe ser ligeramente posi­
tivo con el cátodo para vencer la caída de tensión del tubo.

Así, es evidente que al cerrar un circuito 
de descarga, el condensador 128 se descarga hasta que su ter 
minal superior llega al potencial de tierra. Usté es el 
estado operativo normal para los tubos amplificadores 14 1 y- 
142 y están operando con plena ganancia, be observará que 
están provistos da polarización catódica adecuada.

La tensión de polarización o impulso de des— 
cloqueo que aparece en el conductor 146 es representada por 
el grarlco 166. verá que al cerrar un circuito de des­
carga la suelda del voltaje es lineal, ya que la diodo 148 

de Llene el ¡aumenuo an^os do que conrsn.ce a descender como 
ocurriría si se layara que la carga siguiera la línea de 
trazos.

dono res<.m.tno.o deslio, la formación de la 
envolvente ne un uono u otro semino en la salida ¿el atapli— 
ílcaaor es logarítmica, y a  que  la característica de la ga­
nancia u.cl ampiad icacor es logarítmica. Asi, la subida de 
la envolvente de salina es lineal en decibelios. Los estu­
dios man demostrado que esto es deseable aunque, por su­
puesto;,: no es esencial.

Otra razón para desear un aumento o crecí— 
Emento linean de la señal de desbloqueo 166 es que un aná­
lisis indica que la menor perturbación o ruido &a introduce 
al camoii.n.' ce un nivel do amplitud a otro, si el cambio es
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lineal.

Con referencia, ahora, a la diodo 14? que
licita la carga ranina a través del condensador 128, su cá­
todo está conectado a través de una derivación ajustable

con respecto a fierra.
Suponíanos ahora que el amplificado? 1 2 7 , que 

ha sido desbloqueado durante cierto periodo de tiempo para 
dejar pasar una .nata o sonido, ha de bloquearse para termi­
nar la nota o sonido. Tal bloqueo del anplii'iemdor se efec­
túa como resultado do la terminación del código punzonadc 
bajo las escobillas 12, 13 y 14 (figura 2b), abriendo así 
cualquier circuito de descarga que se estaba manteniendo ce­
rrado.

Cono resultado de ello, el condensador 128
comienza a cargarse a tia.vés de las resistencias 131 y 157* '
Se observara que la rapidez de la c..;,rga puede ajustarse re- í
guiando el valor de la resistencia 157* A medida que se f

: _____ 1  < 3 6  - - -  . . . " i  ______ _ ___ i ____  ____  ________1 ______  !

La diodo 14? limita la carga máxima porque 
tan pronto cono el terminal superior del condensador 128
llega a -30 voltios, con respecto a tierra (es decir, cuan­
do hay 50 voltios a través del condensador 128), el cátodo 
de la diodo 14? no es ya positivo con respecto a su ánodo 
y la diodo 147 comienza a conducir, impidiendo asi la carga
ulterior del condensador. De nuevo, se comprenderá que en 
realidad el cátodo de la diodo debe ser ligeramente negativo 
con respecto a su ánodo, es decir, negativo en la magnitud

con un punto de la resistencia 1 52 que está a —30 voltios
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de la caída de voltaje de la diodo, antes de que pase la 
corriente de la diodo. Así, el voltaje en el conductor 146 
cae de nuevo al valor de 3.0 voltios por debajo del poten­
cial de tierra.

Aquí, como se na mostrado por la porción 
descendente del gráfico 166, el cambio en el voltaje es 
sustancial.:eute lineal debido a la acción de la diodo. Es­
pecíficamente, el condensador 128 se ve impedido de conti­
nuar su carga hasta que la curva de carga resulta no lineal.

Las ventajas de una caída líneas o disminu­
ción de la señal de desbloqueo 16S son las mismas que se 
han discutido con referencia a la subida o crecimiento li­
neal de dicha señal*

Por la descripción que antecede, sera eviden­
te que se produce una formación de envolverte y un impulso 
de disparo similares al gráfico 166 en respuesta al cierre 
y luego a la apertura de los circuitos de descarga que es­
tán conectados al terminal do entrada (1), (3), (5) y (?) 
de los relés. La rapidez de subida o crecimiento del im­
pulso 166 as determinada por lo cual se selecciona el cir­
cuito de descarga.

Se han ilustrado otros dos circuitos de des­
carga. Uno de estos comprende la red 137 que está conecta­
da a través de la resistencia variable 16? y el conductor 
138 al terminal de entrada número (6) del árbol 126 de nelés. 
El otro circuito de descarga comprende la red lgg que está 
conectada a través de una resistencia variable 168 y un con­
ductor 169 al terminal de entrada número (4) de relé.
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Con referencia, ahora al funcionamiento del 

circuito de descarga que comprende la red 11?, por ejemplo* 
Cuando este circuito de descarga es cerrado, el condensa­
dor 1¿8 se descarga Bruscamente en el condensador de la 
red 137 para producir un impulso de subida empinada como 
se.na mostrado por el gráfico l?i en la figura 6a. La car­
ga asi producida soore el condensador de la red 137 escapa 
a travos de la resistencia en paralelo. Ajustando el valor
de la resistencia 167 pueden ajustarse el carácter empina­
do del impulso y so. forma, como se lia representado, por 
ejemplo, por el gráfico 172 en la figura 6a. En el ejemplo 
específico supuesto, la resistencia 167 se ajusta para pro­
ducir el impulso mostrado por el gráfico 1?1.

El impulso de disparo representado por el 
graiico 171 se ooaiene ajustando el valor de la resistencia i 
16y sustunc 1 almen*üe a cero. El resultado de aplicar tal 
impulso de disparo al amplificador 127 es el de obtener un 
sonido parecido aa obtenido golpeando una pieza de madera, 
cono en el casó de un xilófono.

El impulso de disparo representado por el 
gráfico 172 se obtiene incluyendo una parte sustancial de 
la resistencia 167 en el circuito de descarga. Esto da
como resultáis un sonido parecido ai de un piano, por ejem­
plo. Este impulso - particular podría subir a un valor máxi­
mo en desde 10 a 20 milise¡mundos, por ejemplo, con, posible­
mente, de seis a doce ciclos en diente de sierra que ocurren 
durante este tiempo de subida.

Puede desearse codificar la cinta de papel

§
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para seleccionar la red de descarga 159 con su mayor tamaño 
de condensador, particularmente si uno o los dos condensa- '
dores 161 y 162 han sido puestos en paralelo con el conden­
sador 128. *̂ n el ejemplo supuesto, la resistencia 16á en
serie con la red 159 es ajustada de manera que el impulso 
de desbloqueo producido por este circuito sea similar al 
impulso mostrado por el gráfico 172.

En la figura 6, se han indicado los valores 
de ciertos elementos del circuito en miles de ohmios, meg— 
ohmios y miorofaradios, simplemente a modo de ejemplo.

Como se ha indicado por las líneas de trazos 
en el gráfico 166, puede ser deseable en algunos casos te­
ner una subida o una bajada no lineales, o ambas, del im­
pulso de disparo. -Rete resultado puede obtenerse Omitien­
do una de las diodos 147 y 148, o ambas, o reajustando las 
tensiones aplicadas a las mismas.

Por la descripción que antecede será eviden- i 
te q.;e la señal pasada por el amplificador 127 puede reci­
bir una dorna de envolvente tal que se produzca cualquier : 
efecto sonoro deseado.

Cebe entenderse que el circuito de formación 
de la envolverse y de disparo puede diseñarse de varios mo­
dos. Por ejemplo, la figura 6b muestra un circuito de for­
mación y de disparo en el cual el amplificador 127 es des­
bloqueado en respuesta a la carga de un condensador 0. En 
este Caso ios interruptores Si, S2, S3 y S4 representan 
las conexiones que pueden hacerse a través del árbol de re- ; 
les 126.
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El condensador 0 está conectado a través de 

las resistencias Rl, R2, R3 y R4 en serie. El lado negativo 
de la batería 129 esuá conectado a través de una resistencia 
R7 a un laño dei condensador 0. El lado positivo de la ba­
tería esta puesto a tierra y puede conectarse a otro lado 
dei condensador G a través de uno de ios interruptores SI,
S2,  33 y 34 de acuerdo con 1-, selección hecha per la codi­
ficación de la cinta*-de papel.

En el funcionamiento, si el-interruptor Si 
es cerneo, ej. conueits-uor 0 se carga por mi circuito 'que 
incluye las re sis cencías R2, R3, y R4-. Así, el impulso de 
desbloqueo que aparece en el conductor 146 sube con relai- 
tiva. lentitud en m  aireación positiva. 3i, por el contra­
rio, se cierra el interruptor <G3, las resistencias R2 y R3 
no quedan incluidas en el circuito de carga y el tiempo de 
subida del ímpuiso ¿e desbloqueo es más corto. En cualquier i 
cuso, cuando un interruptor tai cono Si se abre para termi­
nar el sonido de un tono, el condensador G se descarga por 
Rl) R2) R3 y R4 para devolverlo a su estado original.

Puede obtenerse un efecto de piano u otro de 
percusión cerrando el circuito del árbol de relés represen­
tado por ei interruptor ¿A. -̂ sto cierra un circuito de 
carga que incluye un condensador 01 y ana resistencia R6 
en paralelo entre sí y en serie con una resistencia R§. El 
funcionami ent o es cono sigue:

Cuando se cierra primero el interruptor 
la resistencia .R?, el cü.j.de.<s ..¿or 0, lu resistencia R5 y el 
conauns.,a'jr 01 son los elementos electivos conectados a tra—

,1 1



ves de la batería 129. Funcionan cc'.i-o  divisor de tensión, 
estando el conductor lió conectado a un punto intermedio 
de dich.divisor, En este ejemplo, se supone que los conden­
sadores C y C1 son del uisun valor.

"5 Después de que los condensadores C y C1 han
llegado a la plena carga los elementos eficaces del divisor 
de tensión son las resistencias R7, Rl, R2, R3, $4, R5 y R6. 
En el ejeapl) supuesto, la sana de las resistencias Rl, R2, 
R3 y R4, es una reoistoncia mayor que la de la resistencia 

10 R6. Así, la acción del divisor de tensión suministra ahora
¡senos tensión al conductor 146 que cuando estaba cerrado 

. primero el interruptor 34. ns evidente que se obtiene el 
deseado impulso de desbloqueo del tipo de percusión.

15 Control principal Je volumen.

Con referencia, de nuevo, a las figuras 1 y 
2b, la salida del circuito íormador de envolvente y de dis­
paro 121, específicamente, la salida del amplificador 127)60 

20 alimentada a un control principal de volumen 173 que es
controlado por un árbol de relés 1 7 4 * El árbol de relés 
174 es el mismo.que el árbol de relés 71 y es controlado 
por las puntas de contacto a escobillas 16, 16, 17 y 18 
asociadas con la cinta de papel codificada.

25 En el ejemplo ilustrado, la unidad de con­
trol de volumen 173 comprende una resistencia de control 
de la ganancia, 176, que tiene puntos derivados conectados 
a los diversos terminales de entrada de los relés, números
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0 a 15, como se ha indicado.
En este ejemplo, la cuarta punta de contacto

del grupo 15, 16, 17 y 18, está sobre un agujero de código 
de la cinta de papel, de modo que exige la conexión del
terminal de entrada de rele numero 8 al conductor de salí** 
da de relé 177. Cada tocada por el sintetizador pue­
de tocarse a cualquier volumen dentro ce la gama del sinte— 
tizador, codificando apropiadamente la parte de la cinta 
de papel que es movida bajo los contactos 15 a 18.

La figura 7 muestra una disposición princi­
pal de control de volumen, que incluye un anpliiioador 178, 
que puede ser empleada en lugar re las unidades 173. y 174 
de la figura 2b. El amplificador 178 puede ser un amplifi­
cador push-pull de diseno convencional, que comprende pen­
todos 179 y 181. La señal precedente del circuito formador 
de envolventes y de disparo es pasada a travos del amplifi­
cador 178 al controlador de espectro.

La ganancia del amplificador es variada modi­
ficando la tensión de polarización en las primeras rejillas
de los tubos de vacío 179 y 181. La tensión de polariza­
ción es aplicada desde una resistencia potenciométrica con 
derivaciones 182 a través de un árbol de reles 183 y una 
resistencia variable 184 a dichas primeras rejillas. El 
árbol de reías 183 es el mismo que el árbol de relés 71-

Si la codificación de la cinta de papel es 
como se muestra en la figura 2b, el terminal de entrada nú­
mero 8 a los relés será conectado directamente al terminal 
de salida de loe relés y a la .resistencia 184. Así, la ga-
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nancia del amplificador quedará en algún valor intermedio.

Puede observarse que puede hacerse un ajuste
general de la ganancia por medio de una resistencia variable 
186 que está conectada enseríe con la batería u otra fuen­
te de c,c. 187* La fuente lo? da la deseada caída de ten­
sión a través de la resistencia potenciométrica I8§h

Una característica importante del' circuito 
de la figura 7 os la disposición de un condensador 188 co­
nectado entre el lado de la rejilla de la resistencia I84  

a tierra. ^ causa de la constante de tiempo del circuito 
que comprende el condensador 188 y la resistencia 184, el 
cambio en la ganancia del amplificador 178 es siempre gra­
dual cuando la codificación de la cinta hace que el árbol 
de relés 183 conecte con una toma diferente del potencióme­
tro 182. La constante de tiempo puede ajustarse cambiando 
el valor ¿e la resistencia 184.

En la figura 7; se han indicado los valores 
de ciertos elementos do circuito, a modo do ejemplo, en 
ohmios, megonmios y microfaradlos. oe observará que la re­
sistencia 184 tiene un valor mucho mayor que la resistencia 
182, de modo que la constante ce tiempo del circuito no es 
alterada mucho por la conmutación desde una derivación a 
otra de la resistencia 182.

El uso del circuito de control de volumen de 
la figura 7 elimina el carácter transitorio y las ambigüe­
dades de las conmutaciones en el árbol de relés I83 durante 
el ciclo de actuaoron. Una v^n^aja de e sto es que hace po­
sible cambiar el volumen de un tono durante el sonido del
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Debe observarse que el circuito de control 

de volumen de la Digura 2b es usualmente satisfactoria en 
cuanto se refiere al carácter transitorio y ambiguo de las 
oonmutacior.es de los reles porque, como se discute luego 
en relación con el funcionamiento de doble canal, el cir­
cuito de control de volumen es establecido por la codifi­
cación antes de que el amplificador del circuito formador 
de envolventes y de disparo sea desbloqueado para dejar pa- 

. io sar la serial. Por consiguiente, el árbol de relés reciba
el corto tiempo requerido para establecer las conexiones 
apropiadas para evitar ambigüedades momentáneas.

Unidades del controlador de espectros y del 
igualador de volumen.-15 ----------- ------ ---------------------------

Como se nuestra en las figuras 1 y 2b, la 
salida del árbol de relés 174 de control principal de volu­
men se hace pasar a través de una unidad 191 del controla—

20 dor del espectro de serial que oiene principalmente como fi­
nalidad determinar el contenido en armónicos del tono.
Esta es la unidni que determina en gran medida si un tono 
suena como el de un violín o como el de una trompeta, por 
ejemplo.

25 En la figura 1, se muestra una unidad de ví­
brate 192 que pueda conectarse en coscada con el controla­
dor de espectro 191 por medio de un conmutador bipolar 193* 
Normalmente, esta se conectaría si, por ejemplo, se estuvie
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ra tocado ...dsio,. ¿e violín. La rmidad de vibrato 192 se 
discutirá después. Ln la ricura 2b se supone que el inte­
rruptor 193 está en la posición bajada de modo que no inclu­
ya la unidad de vibratro en el canal.

La unidad 191 controladora de espectro compren 
de filtros y redes de varios tipos que pueden conectarse se­
lectiva,mente en ei canal de ararerrsaaor por .ndios adecua­
dos tales cono interruptores o coneuiones de cordón.

En la figura 2b, na -unidad 191 se muestra com­
prendiendo, a modo de ejemplo, nitros ce paso alto y de 
paco bajo, filtros do resonador y redes de compensación. En 
el ejemplo ilustrado, un filtro de paso alto, dos redes de 
resonador y una red de comprensmcion esraa cornos conectaros 
en serie por yudo do conexiones de cordón. For esta combi­
nación en serie la salida ¿ol control le volumen maestro es 
alimentada al terminal de entrada numero 0 de una unidad 
194 igualadora del volumen, ^icha salida es conectada tam­
bién a truvós do conexiones de cordón y una unidad iguala­
dora al Terminal de entrada número 1 de la unidad igualada­
ra 194.

La unidad igualadora le volumen 194 compren­
de con preferencia un amplificador de tubo de vacío indivi­
dual para cada terminal do entrada ¿el igualador como se ha 
indicado esouoníticameuto. O^du circuito de salida de am­
plificador so conecta a un terminan de entrada de un árbol 
de rolos 195 que os en mismo que ei arcos, re reles 71.

El volumen re sallan de cada amplificador 
do la unidad 134 es ajustable individualmente. be este modo,
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cambio en el volumen causado por la inserción de 
o red úií'erenies en el controlador de espectro

puede ser compensado. Así, en el ejemplo, ilustrado, los 
volúmenes oe las señales en,las entradas 0 y 1 del iguala­
dor son desiguales a causa de las diferentes redes inserta­
das* Las señares ne entraua aplicadas a las rejillas de 
los t .eos amplificadores de la unidad 194- se ajustan de mo­
do que ras ros sanares sen ¿e ranal volumen en los termi­
nales de entrada números 0 y 1 del árbol de relés 196. Esto 
se nace, por supuesto, mientras la unidad 1?3 de control
de vorunien maestro está siendo mantenida en algún ajuste 
particular de conorol del volumen.

El citado proceso de igualar el volumen no 
es esencial, pero es muy útil en la práctica, porque sim- 
plirioa ra coar^ioaorou para la unidad de oonuror de voJLu— 
men maestro. Con el volumen igualado como se describió, el 
volumen de la salida del canal uel sintetizador (la salida
del árbol de relés 196) es una función definida del 
punzonado gue acciona la unidad de control de volumen

código
ma­

estro.
El árbol de r eles 196 es controlado por las 

puntas de contacto o escobillas S, 9, 10 y 11, asociadas 
con la cinta de papel codificada. Perforando el cocino 
apropiado a pasar bajo las escobillas 8, 9, 10 y 11, cual­
quier combinación de red controladora de espectro que haya 
sido establecida puede seleccionarse y conectarse en cas­
cada con el rosto del canal del sintetizador. En el ejemplo 
representado, no hay agujeros bajo las escobillas 8, 9, 10
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y 11,. de modo que el terminal de entrada, número 0 del ár*- 
bol de:, .relés 196 es conectado a través del terminal da sa­
lida del relé.

La salida del árbol de relés 196 puede conec­
tarse a través ce un,-̂  resistencia aisladora 197 a una red 
igualadora de registro en el o aso de que haya de grabarse 
un registro, o a un amplificador de audiofrecuencia 198 
y altavoz 199 en el caso de que la música haya de oírse di­
rectamente del síntetizador.

Debe señalarse que en nuestro síntetizador el 
espectro de un tono puede cambiarse mientras suena el tono. 
Esto es importante para sintetizar algunos sonidos* Si el 
espectro del tono ha de cambiarse mientras el tono está so­
nando, puede preferirse hacer el árbol de relés 196 del 
tipo de relé de tubo de vacío, tal como antes se ha descri­
to, más bien que del tipo de relé mecánico. El tipo de re­
lé mecánico puede usarse, pero el cambio de un espectro a 
otro será brusco y puede introducir un clic* El relé de 
tipo de tubo de vacío, si sustituye al árbol de relés 196. 
puede ajustarse para dar un cambio más gradual de un es­
pectro a otro por la debida selección de los elementos de 
filtro que incluyen el condensador 90 (figura 4b).

Detalles del controlador de espectro*

Los filtros y redes del controlador de es­
pectro y los efectos de los diversos filtros se discutirán 
ahora con mayor detalle.
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Los filtros do ga so alto y de paso bajo son 

con preferencia ajusfadles para regular sus puntea de corte 
de la frecuencia. Los efectos de estos filtros se Terán 
haciendo referencia a las figuras 8, 9 y 10. La figura 8 

g muestra el especto de frecuencia de una onda en dientes de
sierra que tiene una frecuencia fundamental de 440 periodos, 
por segundo. La figura 9 muestra el resultado de hacer pa­
sar esta onda en dientes de sierra a través de un filtro 
de paso alto que tiene una cierta supresión de las bajas 

LO frecuencias. En este caso la frecuencia fundamental está
presente pero está muy atenuada. La figura 10 muestra el 
resultado de hacer pasar la misma onda en dientes de sierra 
a través de un filtro de paso bajo que tiene cierta supre­
sión de las aLtas frecuencias, hn este caso, los armóni—

15 eos de máxima frecuencia han sido eliminados.
Con referencia, ahora, a los filtros de los 

resonadores, estos están diseñados con preferencia como se 
muestra en la figura 11, aunque pueden tener la forma re­
presentada en la figura 2b. Cada filtro de resonador está 

20 sintonizado a una í'reouancia diferente de modo que diferen­
tes filtros afectan a diferentes armónicos de la onda en 
dientes de sierra. Pueden disponerse ocho filtros de reso­
nador, por ejemplo, y pueden usarse individualmente, algunos 
o codos en cascada, o usarse en cualquier combinación desea— 

25 * da. ^uando están en cascada, los ocho resonadores de fre-
mas alta deuen preceder con preferencia a los r esonadores 
de frecuencia más baja para evitar la acentuación de la dis­
torsión de armónicos, fetos ocho filtros deresonador pue-
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den diseñarse para resonar a las siguientes frecuencias en 
periodos por segundo: respectivamente, 2.637, '"3̂ 763, 1174,6, 
783,9, 523,2349,2, 2 3 3 ,0 8  y 155,5.

Can referencia a la figura 11, el fiAtro de 
resonador comprende un circuito resonante en paralelo que 
comprende una bobina de inductancia 201 y un condensador 
202. 2ste circuito está sintonizado a una de las citadas 
frecuencias tal como 2537 periodos por segundo.

La señal es aplicada al circuito resonante 
201, 202 a través de un amplificador de dos pasos que com­
prende tubos de vacío 203 y 204. be observara que el cir­
cuito resonante 201, 202 esté conectado entre el ánodo del 
tubo 204 y tierra o el potencial de referencia. La extremi­
dad superior del circuito 201, 202 está conectado a dicho 
ánodo a través ¿e una resistencia 206 y un condensador de 
acoplo 20?. La extremidad inferior del circuito 201, 202 
está conectada con tierra a través de una resistencia 208.

La regeneración negativa viene dada en el 
amplifica'.'.or de dos pasos de nodo que la salida de tensión 
del segundo tuco será prácticamente iadependiente de la 
impedancia ¿e la carga. -*-*ata regeneración es introducida 
por una conexión desde en laño de salida que comprende la 
resistencia 209 y un conductor 211 al cátodo ¿el tubo 203.

El conductor de salida 212 del filtro de 
ue resonador esta conectado a ras cuchillas 213 del inte­
rruptor pueden moverse nacía arriba (en el diagrama mostra­
do) a otras tres posiciones. Las cuatro posiciones del in­
terceptor ilustrado se identifican como posiciones 21, 22,

- 52 -



5

10

15

20

*- 25

2C697Í
#3 y 14.

Co­
sí circuito reson;, 
unidad actúa como 
frecuencias.

el interruptor 213 en la posición 11, 
201, 202 está cortocii'ci-ítado y la 

naplif ioador plano sobre toda la gana de

lu la posición 12, el conductor de salida 
212 esta conectado al pauto de empalme de dos resistencias
214 y 216 que están ahora conectadas enseríe a través del 
circuito resonante 201, 202.

Un la posición 13, el conductor de salida
212 esta conectado al punto ¿o unión de la resistencia 214 
y una resistencia 21?, estando ahora estas dos resistencia 
conectadas en serie a través del circuito resonante 201,

s

2 0 2 .
En la posición P4 del interruptor el conduc­

tor ¿e Salida 212 esta conectado al entreno superior del 
circuito resonante 201, 202, En esta posición del interrup­
tor, el circuito resonante tiene Q máxima ya que no hay re­
sistencias conectadas a través Re él.

En la figura 11 se dan simplemente a modo 
de ejemplo los valores en ohmios ¿e ciertas resistencias* 

La deposición ¿e distribución y resisten­
cias de ra figura 11 da un grupo de curvas resonantes tales 
como se muestran en la. figura 12 para las diferentes posi­
ciones del interruptor, ge verá que en la posición j?4 la 
curva resonante es de amplitud y nitidez máximas. En la 
posición 23 la cu— va na s-í.do ons'-Hcnad-a disminuyendo la Q 
del circuito; también la curva es de menor amplitud tanto
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porque la Q. ha, disminuido como por la derivación de las re­
sistencias ae a'ortíp;ua.cioii 214 y 24.7* Nótese que el. re­
sultado es el ce .[i;.:¡,cer que la curv,.-. de la posición y^'oaiga 
dentro de la curva, de la posición F4 y siga a lo largo de 
ella*

En la. posición P2 del interruptor, la corva
resonante ha sido ensanciu^da y reducida en amplitud' todavía 
mas como i'RGu.iv.-üo shuntar combinación de resisten— 
cias re menor valor a través del circuito resonante, y tam­
bién como resultado de las derivaciones ulteriores de la 
combinación de resistencias en shunt. De nuevo se hace 
observar que esta curva resonante cae dentro de las otras, 
y las sigue, oree que esta combinación de aumentar la 
Q del circuito resonante y derivar también para obtener 
curvas se¿^un se ha ilustrado en la. figura 12 es una combi­
nación muy deseable para su uso en la unidad controladora 
de espectro. Da buenas características de filtro para mo­
dificar el espectro de frecuencia de una onda en dientes 
de sierra, neuuce también el número de interruptores re­
queridos en comparación con una disposición en la cual dl- 
ierantes resistencias se distribuyen para variar la Q y en 
que se aisponen interruptores separados para derivar en

;ias.
.*a el efecto de una combi- 
espeotro de frecuencia de 

una onda en cuentes de sierra que tiene una frecuencia -fun— 
damentad de 440 periodos por secundo* En este caso, un 
filtre de paso bajo j  un solo filtro resonador se montan en

puntos c i f e r e a t e s  de l a s l'O ̂3 ÍS t

La figura 13 mué
25 n a c i ó n s i m p l e  de f i l t r o s s o b r e  '
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cascada, en el controlador de espectro. L1 filtro de paso 
bajo tiene una supresión a unos 1800 periodos como se ha lh-
dioado por la línea de trazos 218. La característica de
frecuencia del filtro resonador se ha indicado por el grá­
fico de línea de trazos 219. Usté filtro resonador parti­
cular es el que es resonante a 1174.6 periodos. La línea
de trazos 221 muestra la amplitud que tendrían las diversas 
componentes de frecuencia de la onda de dientes de sierra
en ausencia de filtración.

La inspección, de la figura 13 mostrará que
el efecto ¿e la combinación de filtros na sido aumentar la. 
amplitud de ios componentes armónicos en la región de la 
frecuencia resonante del filtro resonador, para atenuar al­
gunas de las componentes de frecuencia más alta, y elimi­
nar por completo las componentes de frecuencia todavía más 
altas. <L¿erá evidente que el espectro de frecuencia de dien­
tes de sierra puede descrestarse en una pluralidad de puntos 
del espectro, según se desee.

Las redes compensadoras se disponen para
atenuar las componentes de ai ta o de baja frecuencia, a am­
bas. Pueden ser redes simples, tales como se han mostrado 
en la figura 2b. Con preferencia, se incluyen en el cir­
cuito de entrada de un tubo seguidor catódico.

La figura 14 muestra un ejemplo de un cir­
cuito compensador para la pérdida de componentes, de alta 
frecuencia. El tipo del tubo, las tensiones y los valores 
de los elementos de circuito se indican a modo de ejemplo. 
La resistencia y la capacidad se indican en miles de ohmios

— 55



5

10

15

20

25

2C687Í
y en microfare,iios. cg muestra "mi circuito ds. seguidor 
catódico. Como quiera que el cátodo funciona positivo pon 
respecto a tierra, una tensión positiva del valor correcto 
es aplicada a la rejilla para darle la debida polarización 
negativa de funcionamiento con respecto al cátodo.

Por medio del interruptor 222 puede selec­
cionarse cualquiera de cuatro condensadores de modo que se
atenúen valores de magnitudes urlerentes seleccionadas.

Un circuito compensador que es para la pér­
dida de componentes de baja frecuencia puede comprender un 
tubo seguidor catódico que terina un circuito de tipo dife­
renciado!' en su circuito de entrada para apliíar señal al 
tubo de rejilla.

ül controlador de espectro puede incluir, 
por ejemplo, seis o más circuitos compensadores del tipo 
arriba ¿escrito, cada uno diseñado p^ra dar una clase dife­
rente o grano de acentuación, discriminación o atenuación
en el espectro ¿e la s-.:n<rl.

Ul upóle C:...ua"L ue smtetiaauur y la s ecuenclaoron.

Como antes se ha dicho, es deseable emplear 
¿os c.males de sintetizaron de modo que el registro de pa­
pel codificado pueda establecer un cunad mientras el otro 
canal e&tá en iuncionamionto y produciendo un tono; también 
de manera que on canal puede comenzar a tocar un tono an­
tes ¿e que el otro Canal acabe de Locar un tono.

La figura 1 nuestra m  s canudo canal que as
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mi duplicado del aict orí cruente descrito. Cada elemento 
se ha ¿aplicado, salvo las fuentes le frecuencia del bloque 
50. Como se ha indicado en la finura 3, cada salida de- 
diapasón está conectada a un terminal de entrada del ár- 
L61 de relés ?1 del primer c..n.al y también al correspondien­
te terminal de entrada de un árbol de relés 71A del segun­
do canal.

El secundo canal del sintetizador comprende 
las iuenaes de frecuencia 50 comunes a los dos canales, el 
árbol de relés 71A, m. dispositivo de octavas 72á., un árbol 
de relés S7A, un í orjfador de envolventos y disparador 121A^ 
una unidad maestra de control de volumen 173A, un árbol de 
relés 174A, un coutrols^or de espectro 191A, una unidad, 
igualadora de volumen 194A y un árbol de relés 196A. La 
salida del secunde canal es a.limeut'aáa a tro.ves de ocia re­
sistencia de uialanimato 223 al terminal de salida. Asi, 
las s .lid r de los vos canales pueden sel smainistraáaá su­
cesiva o sinnltén&m:nrto a un ^robador de registro o a un 
altavoz. En lugar de usar las rosisaencias de aislamiento 
197 y 223, puede ser preferible emplear un amplificador com 
binador (dos tubos con una s. lid a común) al cual se apli­
can las sulidus de los dos canales.

Los árboles de relés del segundo canal son 
oontciados por puntas de contacto o escobillas 19 a 36, in­
clusive, que están acodadle con el rolle de papel.codifi­
cado. El segundo canal es controlado por lúe escobillas 
19 a 36 en la misma forma gao el primer canal, es controla­
do por las escobillas 1 a lo.

La inspección ¿e la ligara. 1 muestra que una 
mitad del rollo ce papel (el lado izquierdo mirando en la
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figura 1) lleva la cofifienciór pcrforuda a ara el primer 
canal, mientras que la otra, rita! ¿el rolle lleva la co­
dificación para el sonando canal*

A fin de simplificar el dibujo, las unida­
des ¿e portamento y de ví'bruto, no se muestran asociadas 
con el senmulo canal* Sin e^bar¿0, se comprenderá que or— 
diuariüi.mnte si tales unidades se c.miectan ni primor canal 
se conectan tinción unid ales correspondientes en el secundo 
canal* Análogcn.'oute, si el ; ener-dor de silbido 7?' se co­
necta en el primor canal, un neneraaor de silbido similar 
se conecta análopaooj.ite en el sepoo.do canal*

La figura 15 ilustra eceá forma de funciona­
miento de los dos canales de la finura 1* llágase también 
referencia a. la figura ¿2 .que nuestra una cinta ¿e papel 
como nuestra* La codificación en el lado de la izquierda 
de la cinta de popel es perforada de nodo que todas las 
unidades dol pri..er canal sean ajustadas para producir la 
nota JeseuUa. Luego sigue el código perforado para el am­
plificador de formación y ne isp ro, -.iícho amplificador 
es desbloqueado (usando un circuito de -descarga seleccio­
nado) y la nota aparece en el terminal de salida del ca­
nal t mientras está siendo producida dicha nota, la codi­
ficación en el ludo de la derecha de la cinta de papel se 
mueve por debajo de las escobillas asociadas y la unidades 
del segundo canal sa establecen para producir la nota desea­
da* Un momento después el código de actuación del forma— 
dor y disparador se mueve bajo las escobillas asociadas y 
la nota es ejecutada, es decir, que el amplificador forma—
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dor y disparador es desbloqueado* De este modo cada canal
toca notas alternadas. !

En el ejemplo de la figura 15, ia nota del
segundo canal es ejecutada mientras-la nota del primero
está siendo tocada todavía. Esto es deseable a menudo, como 
en el caso de la másica de piano, pero puede ser preferible = 
ejecutar una nota después de que 1.a terminado la preceden- ¡ 
te. }

Es evidente que se requieren dos canales i-

para tocar una nota rutes .le que naya acabado otra. Sin em­
bargo, el uso de dos canales ea importante por otra razón.

Empleando dos canales hay tiempo suficiente ¡
siempre para establecer los diversos árceles de rele ce un 
canal antes de que sea necesario sonar la nota de ese canal. !- 
Esto es importante, particularmente cuando se emplean relés ¡
mecánicos, tales como los árboles de relés. Una razón de }í
esto es que no puede esperarse que dos relés de un árb&l de i 
relés operen simultáneamente. Es casi seguro que uno opere i 
un poco antes que el otro, tanto a causa de las oaractería- < 
ticas propias de los relés, como a causa de ligeras inexac­
titudes en el perforado del código. Como resultado de ello, 
al accionar un árbol de relés puede haber un instante en 
que el terminal de entrada del relé equivocado está conec­
tado directo al terminal de salida de relé. Esto lo deno­
minamos una ambigüedad de relé. Un momento después, sin 
embargoel árbol de relés estará debidamente ajustado.

Así, es evidente que todos los árboles de 
relé en un canal deben recibir un tiempo suficiente , si es
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para establecer la conexión 
que se haga sonar un tono.

Otra razón para dar a los árboles de relés
mecánicos tiempo para la distribución de una nueva conexión
antes de que se haga sonar un tono es que, incluso si los
relés funcionaran perfecta 
de relés en la salida del 
to (desbloqueado) cuando

atente, aparecerían dios o ruido 
canal ai el canal estuviera adiar­
los relés funcionaran.

El esquema arriba descrito de establecer loa 
relés antes del desoloqueo de un canal no puede usarse, peo* 
supuesto, en la unidad forma,dora de envolventes y de disparo, 
ya que el árbol de relés de esta unidad es el que desbloquea 
el canal. Por consiguiente, en este .momento el problema 
debe resolverse de una forma diferente.

decuenciacion del relé del formador y disparador.

20

.f- 25

En la unidad farmadora de envolventes y dis­
paradora no hay dificultades debidas a clics de relé, ya 
que los contactos de lele del árbol estén necesariamente ce­
rrados antes de que se desbloquee el amplificador de la uni­
dad* Las dificultades en esta unidad debidas a ambigüeda­
des de rales se evitan en parte por el hecho de que algunas 
de las deseadas lormas ce envolvente tienen un oreoimiento 
o subida graaual. En la figura 6a, el gráfico 166 ilustra 
un Impulso de desbloqueo que produce una forma tal de envol­
vente.

El impulso del gráfico 166 tiene una subida
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hasta cierto nivel de tensión antes de que Al amplificador 
127 (figura 6 y 2b) esté, desbloqueado. Asi, en el caso 
de este impulso de desbloqueo, el árbol de relés 126 da la 
unidad forjadora y disparadora tiene tiempo para completar 
una operación de'distribución según es exigida por un códi­
go antes de que desbloquee el amplificador 127*

Es ahora evidente que en cuanto se refiere 
a los circuitos de descarga que producen impulsos de desblo­
queo con una subida gradual, no importa que estén conectados 
a terminales de entrada de relé que puedan momentánea y 
erróneamente (debido a ambigüedad de relé) estar conecta­
dos directamente al terminal de salida de relé. Ningún efec­
to indeseado resultará porque el amplificador 127 no tendrá 
tiempo de desbloquear antes de que el árbol de relés haga la 
distribución a la conexión de relé correcta.

Én cuanto a los circuitos de descarga tales 
como los que comprenden las redes 137 y 159 (figura 6 y 2b) 
la situación es diferente. Estos circuitos producen impul­
sos de desbloqueo fuertemente ascendentes tales como se mues­
tran por los gráficos 171 y 172 de la figura 6a. Estos cir­
cuitos no deben poder resultar activos salvo cuando son real­
mente exigidos por la codificación. De otro modo el ampli­
ficador 127 se abriría momentáneamente para producir un so­
nido indeseado tal como un clic.

Por lo que antecede es evidente que el proble­
ma real es el de impedir que un impulso de desbloqueo fuerte­
mente ascendente sea aplicado al amplificador 1 2 7, cuando 
dicho impulso no es exigido por la codificación. En el cir-
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C-Rito representado en las figuras 2b y 6, este problema es 
resuelto en gran medida conectando todos los circuitos da 
descarga.lenta a los terminales de entrada de número impar 
del árbol de relés 126 y todos los circuitos de descarga 
rápida a los terminales de entrada de número par del árbol 
do relés.

Consideremos ahora el funcionamiento cuando 
son accionados por las bocinas 3e relé Bl, B2 y B4, respec­
tivamente ios relés primero, segundo y tercero del árbol de 
relés I26t Si el código perforado do la cinta de papel ha 
de exigir uno da ios circuitos de descarga lenta (para 
producir un impulso de subida gradual) el primer agujero 
de código que ha de moverse debajo de la escobilla 12 es 
perforado ligeramente por delante de los agujeros de códi­
go (si los hay) perforados para, caer bajo las escobillas
13 y 14*

Se observará que en ausencia de agujeros de 
código b.gjo las escobillas 12, 13 y 14, los tres relés del 
árbol de relés 126 estarán "arriba* de modo que la conexión 
directa al terminal de salida es desde el torminal de entra­
da número 0 que no está conectado a ningún circuito.

Ahora bien, cuando el código de formación y 
disparo se mueve por debajo de las escobillas 12, 13 y 14, 
la bobina Bl es excitada antes de que los sean las bobinas 
B 2 y  B4. Para conseguir este resultado, el agujero de códi­
go número uno. (para la escobilla 12) puede perforarse un 
cuarto de diámetro de un agujero de código por ejemplo de
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lante de los otros dos agujeros o el otro agujero de código, 
según el caso. Oon la. botina de relé B1 excitada antea 
que las bobinas B2 y B4, las armaduras del primer relé son 
atraídas para conectar con los terminales de entrada de 
número impar, mientras que ios relés segundo y tercero están 
todavía en posición "arriba". Se desprende que el árbol 
de relés se ve asi impedido de conectar momentánea y erró­
neamente una entrada de número par (y así, un circuito de 
descarga rápida) directamente a los terminales de salida 
dé relé.

En la cuestión del perforado avanzado del 
palmer agujero de código de un grupo de código para accio­
nar el primer relé (por medio de la escobilla 12) se pre­
fiere que el primer agujero de código sea perforado de nue­
vo en su posición regular o normal produciendo de este modo 
un agujero primero ligeramente alargado. JSn el ejemplo da­
do, esto da al primer agujero de código una longitud igual 
a uno y cuarto diámetros de un agujero de código. Los agu­
jeros que siguen a dicho primer agujero de código son per­
forados luego en sus posiciones regularey. Como antes se 
ha señalado, en el esquema de código ilustrado, una fila 
de agujeros perforados usados en cooperación con una esco­
billa suficientemente ancha para salvar el espacio entre 
agujeros da el mismo resultado que -una ranura en el papel 
que tenga la misma longitud que la fila de agujeros. Por 
consiguiente, la perforación del código con un agujero avan­
zado como se ha descrito es lo mismo, en su efecto, que la 
perforación de una ranura y la perforación del comienzo de
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una ranura un poco por delante de su punto de arranque 
normal.

Para el caso en que el código exiga un cir­
cuito de descarga rápido, es decir, uno conectado a u n  ter­
minal de número par, no hay necesidad de la perforación de 
código avanzada descrita más arriba. En este caso, no ha­
brá agujeros de código bajo la escobilla 12 de modo que el 
peinar reló estará siempre "arriba" con las armaduras de 
relé conectadas con los terminales de entrada de número par. 
Así, no puede haber una conexión momentánea a un circuito 
de descarga lenta. Como antes se ha explicado, tal conexión 
momentánea no sería perjudicial si ocurriera en efecto.

Se ha explicado como se evitan las dificul­
tades en cuanto a la ambigüedad entre terminales de entrada
pares y terminales de entrada impares.

En cuanto a las ambigüedades entre los ter­
minales de entrada de número impar mismos, cualquier posi­
ble dificultad en cuanto a ésto puede evitarse conectando 
los circuitos de descarga más lenta con los terminales de 
entrada que están conectados directamente al terminal de 
salida por el número mínimo de relés. Por ejemplo, la re­
ferencia a las figuras 2b y 6 mostrará que en cuanto a los 
circuitos de descarga relativamente lenta conectados con 
los terminales de entrada de número impar, el circuito de 
descarga más lenta está conectado al terminal de entrada 
número 1, el siguiente más lento al terminal número 3. eto. 
Así, el circuito de descarga más lenta está conectado, en 
el ejemplo dado, al terminal de relé del número más bajo,
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y el circuito de descarga más rápida está conectado al ter­
minal de relé de número más alto. La razón de esto es que 
en el presente ejemplo, en el caso de ambigüedad de relé, 
los terminales de entrada de número más bajo están siempre 
conectados directamente al terminal de salida antes de que 
lo sean los terminales de entrada de número más alto, y un 
impulso de desbloqueo con un tiempo de subida más lento 
tendrá poco efecto adverso, o ninguno, sobre la acción de 
formación y disparo si se aplica momentáneamente antes 
que un impulso de desbloqueo deseado con un tiempo de subi­
da mas rápido. También debe observarse que en cuanto al 
terminal de entrada número 1 nunca existe ambigüedad.

El párrafo precedente puede comprenderse me­
jor si se observa que en la figura 2b, el árbol de relés
126 comprende los tres relés Bl, B2 y B4 que son acciona­
dos por agujeros de código binarios 1, 2 y 4. El terminal 
de entrada 1 está conectado directamente por el agujero de 
código 1 que acciona el relé Bl; el terminal de entrada 3 
está conectado por agujeros de código 1 y 2 que accionan 
los relea Bl y B2; el terminal de entrada 5 está conectado 
directamente por agujeros de código 1 y 4 que accionan re­
lés Bl y B4; y el terminal de entrada 7 está conectado di­
rectamente por agujeros de código 1, 2 y 4 que accionan los 
leles Bl, B2 y B4* En realidad, i ..ay tres categorías de ter­
mínales de entrada en el ejemplo dado; primero, el terminal 
de entrada 1 conectado directamente por la actuación de un
relé; segundo, los ten 
por la actuación de dos

inales 3 y 5, conectados directamente 
relés; y tercero, el terminal 7 co-
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nectaáo directamente por la actuación de tres relés. En ¡
cuanto al orden de conexiones discutido en el párrafo pre- }
cadente, carede de importancia que se haga una conexión al ¡
terminal 3 o al terminal 5.

Análogamente, en cuanto a la posible ambigüe- ' 
dad entre los terminales de entrada ¿e númeto par mismos, í 
que controlan ios impulsos de subida rápida, cualquier efec­
to adverso puede evitarse conectando el circuito de descar­
ga más lenta al terminal de entrada de número más bajo, el ; 
circuito de descarga más lenta siguiente a un terminal de 
entrada de numero mayor, etc. La razón para esto es la mis­
ma que so acaba ¿e describir en relación con los circuitos
de descarga relativamente lenta conectados a los terminales 
de número impar.

En el ejemplo mostrado, la red de descarga ' 
más lenta 159, 160 está conectada al terminal de entrada 
de relé número 4, mientras que la red de descarga más rá­
pida 137, 167 está conectada al terminal de entrada núme­
ro b.

Si los únicos circuitos de descarga a usar , 
son los lentos conectados con los terminales de entrada de ' 
relé de número impar, cualquier ambigüedad, por ejemplo, 
entre terminales de entrada de número impar y par puede 
evitarse conmutando un interruptor 130 (figura 2b) para 
excitar la bobina Bl y mantener el primer relé en posición 
"abajo". El mismo resultando puede obtenerse*-.perforando 
una fila continua de agujeros para que se mueva abajo la 
escobilla 12, pero si se hace esto el uso de terminal de
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entraña número 1 debe abandonarse, es decir? que no deoe 
conectarse a él circuito de descarga alguno.

Puede notarse que para algunos usos del ainte- 
tlzador, el modo más fácil de evitar cualquier ambigüedad 
en la unidad forma-;.ora y disparadora 121 puede ser simple­
mente desconectar tolos ios circuitos de descarga, salvo 
el que ha de usarse. Por supuesto, si se ha de exigir más 
de un circuito de descarga para la codificación, entonces 
no puede usarse el procedimiento de desconectar simplemente 
los circuitos de descarga no deseados.

En relación con esta discusión de la ambi­
güedad de relés puede hacerse observar que los relés de los 
árboles de relés, en el sintetizado!* particular que se está 
describiendo, se cierran en desde 5 a siete mílisegundos o 
menos, al aplicar tensión de excitación a la bobina de relé.
Su tiempo de apertura es sustancialmente el mismo que su 
tiempo de cierre. Los relés de cualquier árbol, en parti­
cular, deben ser sustancialmente idénticos en cuanto a los 
tiempos de funcionamiento. En la práctica pueden tener 
una tolerancia dentro de un mílisegundo.

Deslizador de frecuencia o unidad de portaiaento.

Como antes se ha mencionado, puede ser desea­
ble incluir un deslizador de frecuencia o unidad de porta­
mento en el canal ¿eLsintsgtizador. Con esta unidad es po­
sible correr desde una nota a otra como se hace comunmente 
al tocar un trom&ón, un violín o una guitarra de acero.
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Un deslizador áe frecuencia está representa­

do en la figura 1 por el bloque 122 y se muestra con algún 
detalle en la figura 16. Be muestran detalles adicionales 
en las figuras 16a, 16b y 16c.

Como se ha representado en la figura 16, el 
deslizador de frecuencia 122 puedo oomprender un frecuen­
címetro 226 del tipo que tiene una salida de corriente con­
tinua. La salida .de c.c. aumenta linealmente con el aumen­
to en la frecuencia fundamental de la onda de dientes de 
sierra aplicada. La salida de c.c., con preferencia, es 
aplicada a través de un filtro 22? para controlar la propor­
ción de aumento o la característica de subida de la señal 
de control de c.c.

La salida del filtro 227 es aplicada a un 
oscilador adecuado 228 cuya frecuencia es una función de 
la seíial de control de c.c. El oscilador particular ilus­
trado es del tipo de frecuencia de batido que comprende 
un oscilador de frecuencia variable 229 cuya frecuencia es 
controlada por un tubo de reactancia 231. La señal de con­
trol de c.c. es aplicada a este tubo de reactancia. El os­
cilador de frecuencia de batido comprende además un oscila­
dor de frecuencia estable 232 y un detector 233 al cual 
son aplicadas las salidas de osciladores 232 y 229. -

La salida del detector 233 es una señal de 
onda senoidal que tiene una frecuencia igual a la diferen­
cia en las frecuencias de los osciladores 229 y 2 3 2.

Esta es la audio—frecuencia deseada.
Como quiera que una onda, en dientes de sierra
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en lugar de una onda senoidal, es deseada, la salida del 
detector es recortada y diferenciada por las unidades 234 
y 2 3 6, respectivamente. Los impulsos diferenciados son apli­
cados a un generador de diente de sierra 237 en que los im­
pulsos diferenciados positivos disparan el generador para pro 
duoir una onda de dientes de sierra que tiene una frecuencia 
fumdamental igual a la citada, audio—frecuencia deseada.

El oscilador de frecuencia de batido puede di­
señarse fácilmente de modo que la frecuencia de su salida sea 
mía función lineal de la corroíante continua aplicada al tubo
de reactancia 231.

En el ejemplo ilustrado, la salida de corrían 
te continua del frecuencímetro 226 aumenta lineaí.mente al 
aumentar la frecuencia aplicada, y la frecuencia del oscila- !
dor de frecuencia de batido aumenta linealmente al aumentar 
la corriente continua aplicada al tubo ce reactancia*

En el funcionamiento, cuando la onda de dien­
tes de sierra en la entrada del frecuencímetro cambia de una i 
frecuencia a otra, la salida del oscilador de frecuencia de 
batido sigue este cambio y, análogamente, cambia desde dicha 1 

frecuencia a dicha otra frecuencia. iste cambio en el os­
cilador de frecuencia de batimiento, sin embargo, es rela­
tivamente grrdual* La rapides de cambio es controlada per 
el filtro 227 según ce discute después.

Los frecuencímetros adecuados para la presen­
te finalidad son bien conocidos cu la técnica. Un ejampio 
de tal frecuencímetro os el ilustrado en la figura Iba, don- r 
de una resistencia de solida 241 ha sustituido al medidor < 
de c.c. y donde un tubo seguidor catódico 242 se usa para t 
alimentar señales desde la resistencia de salida 241 al fil- )
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tro 22?.

En la figura 16a los tubos 243 y 244 son 
triodos de gas conectados en un circuito inversor que com­
prende condensadores 246 y 247. Estos condensadores Won 
cargados alternativamente desde la tensión de alimentación 
regulada +B en las mitades positivas y negativas del ciclo 
de la señal aplicada. Cada vez que resulta conductor un 
triodo de gas se extingue el otro triodo de gas. Así, su­
poniendo que es conductor el tubo 2 4 4, tan pronto cono el 
tubo 243 se hace conductor, lanza un impulso corto a través 
del tubo 244 para extinguirlo. La coneción de corto inclu­
ye un condensador 2 4 8.

Las corrientes de carga de los condensadores
246 y 24? fluyen por el doble, diodo 249 y a través de la 
resistencia de carga 241 como corriente oontinua cualesquie 
ra pulsaciones en esta corriente continua pueden alisarse 
por un condensador (no representado) a través de la resis­
tencia de carga. Tal condensador no se dispone en el cir­
cuito ilustrado ya que viene dado un alieamiento suficiente 
por el filtro 2 2 7.

Se observará que, entre los impulsos de la 
corriente de carga, las cargas en los condensadores 246 y
247 escapan por medio de las resistencias 251 y 2 5 2, res­
pectivamente.

Si se desea, la onda en dientes de sierra, 
puede ser aplicada directamente al frecuencímetro como se 
indica en la figura 16a. Sin embargo, puede ser preferible 
recortar primero la onda en dientes de cierra para producir
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una onda cuadrada que es aplicada al frecuencímetro. 0 la 
onda de dientes de sierra puede hacerse pasar a través de 
un filtro de paso de banda para obtener una onda en esencia 
senoidal que es aplicada al frecuencímetro*

Los osciladores de frecuencia variable ade­
cuados, tales como los osciladores de frecuencia de batido 
son también conocidos que no es necesario describir detalles 
de circuito.

En la práctica, se encuentra en general que 
el deslizador de frecuencia no precisa tener una gama ope­
rativa mayor de ¿os oetavas. A causa de esta gama de fre­
cuencia limitada, no hay dificultades al diseñar y ajustar 
el circuito, de modo que la salida del oscilador de frecuen­
cia de batido sigue a la entrada del frecuencímetro muy exac­
tamente en frecuencia.

Puede ser deseable disponer más de ira desli­
zador de frecuencia para un canal de sintetizado!* de música, 
uno para que tenga una gama para el trombón, otro can una 
gama para un violín, etc. Solo se usa cada vez un desliza­
dor de frecuencia. La cuestión es que una gama de dos oc­
tavas es suficiente para cualquier instrumento musical.

El deslizador de frecuencia, por supuesto, 
debe ajustarse inicialmente de modo que su salida tenga la 
misma frecuencia que la señal de entrada del deslizador.
Esto, en su mayor parte, se hace por ajuste del oscilador 
de frecuencia de batido. Puede hacerse también, posible­
mente como ajuste final, regulando una toma variable 2 5 3 en 
la resistencia de salida del tubo seguidor catódico 242*
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- La función del filtro 227 se describirá ahora

con referencia particular a los fraíleos de la figura 166.
El filtro 227 en la forra rástrala or la f í ;ara 16 compren­
de una resistencia variable 2^4 y un inductor variable 256 
en serle, y un coYulens' 0,0:0 v^riaole 257 en shunt. El in­
ductor 230 y el condensador 257 recocen tales valores que 
resuenan a alguna frecuencia baja de nodo une la señal apli­
cada al tubo de reactancia 231 excede ai deslizarse de una 
nota, a otro como se nuestra por el gráfico 2.58 de la figura
16d.

Cono quiera ^ue la frecuencia de salida del 
oscilador signe el exceso y la siguiente oscilación lenta, 
también mostrad::: en el gráfico 258, el efecto es el de dar 
un bamboleo al tono justamente ...rites de que baje a un tono 
estable. Este es un efecto encontrado a menudo en la músi­
ca. Puede ocurrir cuando un tocador de trombón comienza a 
sonar una nueva nota. El mismo efecto se encuentra en el 
cante.

El filtro 227 puede nacerse para resonar a 
aproxlüiadamenta 8 ciclos por segundo, por ejemplo. En este 
caso, los valores pueden ser de 400 henrios para el induc­
tor 256, un microfaradio para el condensador 25?, y 100 
ohmios para la resistencia 2$4. Los 100 ohmios incluyen la 
resistencia de la bobina 25o. La resistencia 254 puede 
ajustarse para variar la cantidad del exceso y la duración 
del bamboleo.

Como otro ejemplo, el filtro 227 podría ajus­
tarse para resonar a 15 ciclos por segundo.
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En lugar del filtro 2 2 7 qumo se representa 
en la ligura 16, poaria usarse el filtro representado en 
la figura 16b. Comprende una resistencia y un inductor en 
serie. Eamoien se sintoniza para resonar a una baja fre­
cuencia.

En algunos Casos se proferirá no t ener exce­
so. En teles casos puede usarse un filtro de resistencia- 
capacidad tai como se muestra en la figura 16o en lugar del 
filtro ¿2 ? de la i igura lo. Este filtro comprende una re— 
sis venera en serie variable 259 y una. capacitancia en shunt 
variable 261. El uso no este filtro dará el resultado mos— !
trado en el gráfico 262 o en el gráfico 263 dependiendo del
ajusfe del filtro. Aquí la resistencia 259 podría, por ejem­
plo, tenor un valor ce 100.000 ohmios y el condensador 261 
un valos ¿3 1 microfaradió. Esto ¿a. una constante ¿e tiempo ' 
del filtro de 0,1 segundo de modo que requiere aproximadamen— í
te 0,1 segundo para pasar de mía frecuencia a otra.

Unidad de vibrato.

)-
25

El vibrato es un vocablo usado para designar 
prímordiaimente la modulación de frecuencia de un tono. En 
la practica real, partícularai.usté cuando el sonido llega al 
oido, supone modulación de frecuencia y amplitud o modula­
ción de lt- forr.'.a de onda o la combinación de las tres. Se 
usa en cauto y ai tocar ciertos instrumentos musicales tales 
como el violín y el trombón.

1.1 i^rómolo, hadando de modo estricto, es un
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vocablo usado para designar modulación de amplitud sola­
mente. Tal modulación, si se hace por una señal moduiatBáe 
que tenga una sola frecuencia, no da un efecto agradable.
No suena como un vibrato. Por ejemplo, si un tono de vio­
lín es modulado en amplitud por una señal de onda de siete 
ciclos por segundo senoidal, el resultado no corresponderá 
a u n  víbralo.

Hemos descubierto, sin embargo, que un efec­
to de vibrato puede conseguirse por medio de modulación de 
amplitud con tal de que una onda conveniente rica en armó­
nicos se use como onda modulante.

Es bien sabido que una onda portadora que 
está modulada en frecuencia por una señal de onda senoidal 
consiste en una componente a la frecuencia portadora y de 
muchas componentes de banda lateral. También es cierto que 
si una onda portadora es modulada en amplitud por una ee&Sl 
no senoidal que tanga muchas componentes de frecuencia, la 
señal resultante consiste en una componente a la frecuencia 
portadora y de muchas componentes de banda lateral, especí­
ficamente, una componente de banda lateral para cada compo­
nente de frecuencia moduladora.

La diferencia entre una señal modulada en 
frecuencia y una señal modulada en amplitud, que tiene mu­
chas bandas laterales como arriba se ha descrito está en 
la relación de fase de las bandas laterales. El oido hu­
mano, sin embargo, no es sensible a las relaciones de fase. 
Asi, parece que sería posible obtener un efecto verdadero 
de viorato en cuanto se refiere al oido por medí o de una

- ?4 -
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modulación de amplitud adecuada. Se ha 
práctica que esto es correcto, y que un 
brato puede obtenerse por modulación de 
onda de dientes de sierra, por ejemplo.

La figura 17 ilustra un circuito adecuado pa­
ra obtener un efecto de víbrate de acuerdo con el presente 
invento. Comprende un amplificador equilibrado 264 que in­
cluye dos tubos amplificadores pentodos 266 y 267. ^1 pro­
pio circuito amplificador es convencional e incluye un oiry }' 
cuito adecuado de control de la ganancia. En el ejemplo re- 
presentado, la señal de entrada es aplicada a las segundas 
rejillas de las pentodos 266 y 267 mientras que las primeras 
rejillas se usen pare, el control de la ganancia. Es apli- ! 
cada una polarización adecuada de funcionamiento a las pri- [ 
meras rejillas por medio de una resistencia 268. * 4

La tensión de control de la ganancia es apli­
cada a las primeras rejillas desde una resistencia 269 a [itravés de un condensador de acoplo 271. !'

La señal &ue ha pasado por el amplificador 
264 es modulada en amplitud por una onda en dientes de sie­
rra procedente de un generador de dientes de sierra 272 que 
puede ser de cualquier tipo adecuado. En el ejemplo repre­
sentado, el generador 272 comprende un condensador 273. que 
es o argado por medio de una resistencia ajusta'ble 274 des­
de una fuente de corriente continua.

Después de que el condensador 273 se carga ' 
hasta cierta tensión, un tubo de gas 276 se convierte en 
conductor. El condensador 273 se descarga entonces a través

comprobado en la 
buen efecto de vi- 
amplitud con una
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de una resistencia ajustable 27? y el tubo de gas 276* La 
tensión de paso del tubo 276 puede ajustarse regulando la 
tensión de polarización negativa aplicada a su rejilla.
Las proporciones de carga y descarga del condensador 273 
pueden ajustarse por las resistencias 274 y 2??, respecti­
vamente .

La onda de dientes de sierra del generador 
2?2 es aplicada por medio de un condensador de acoplo 278  

y la resistencia 269 a. las rejillas de control de la ganan­
cia de los tubos amplificadores 266 y 26?.

Como quiera que la onda de sierra modula dora 
es rica en armónicos pares e impares, el efecto de vlbrato 
deseado se obtendrá en la salida de la unidad de vlbrato.
La calidad del vi6rato es determinada por la forma parti­
cular de la onda de dientes de sierra usada. Esto se com­
prenderá mejor por la disensión siguiente.

Consideremos el análisis de una onda senoi­
dal de 333 periodos por segundo que es modulada en frecuen­
cia por una onda senoidal de 7 ciclos por segundo con una 
excursión máxima de frecuencia de mi semitono. La señal 
modulada resultante tiene las siguientes componentes princi­
pales con las amplitudes relativas indicadas en porcentajes 
de la amplitud de la onda portadora no modulada*

333 ciclos a 58%
340 ciclos y 326 ciclos (333+7) a 53%
347 ciclos y 319 ciclos (333+14) a 22%
354 ciclos y 312 Cicl03 (333+21) a 6%
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La onda equivalente modulada en amplitud 

(salvo en cuanto a relaciones de fase) es una onda porta­
dora a 333 ciclos por segundo modulada por las siguientes 
ondas senoidales con las amplitudes indicadas en porcenta­
jes de la amplitud de la portadora sin nodular:

7 ciclos por segundo a 106% de amplitud
14- ciclos por segundo a 44% de amplitud
21 ciclos por segundo a 12% de amplitud

La onda resultante modulada tiene las compo­
nente s s i gui e nt e s :

333 ciclos a aproximadamenre 100% de amplitud 
333 + 7 ciclos a 53% de amplitud 
333 + 14 ciclos a 22% de amplitud 
333 + 21 ciclos a 6% de amplitud

La tabulación inmediatamente anterior es es­
trictamente correcto en cuanto a las bandas laterales. En 
cuanto a la com onente de la portadora, no es exactamente
de 100%, a caua: de la hipermodulucion por la salía! de 7
ciclos. Además, se observará que esta amplitud de aproxi­
madamente 10%)% difiere sust rnciainente de la amplitud de 
58% de la componente portadora en el caso de la onda modu­
lada en frecuencia. Est^ diferencia en le. amplitud de la 
componente portadora ña resultado carecer de importancia 
aparente, lor ensayos de audición, parece que la cuestión 
importante es tener las componentes correctas de banda la­
teral de la amplitud correcta.

En la figura 17b, el gráfico 281 nuestra la 
forra de onda de la onda moduladora de amplitud arriba men-
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clonada que tiene las componentes de 7 ciclos, do 14 ciclos, 
de 21 ciclos de las amplitudes tabaladas en esencia* Estas 
tres componentes están representadas por los gráficos 282, 
283 y 284, respectivamente. Las amplitudes realmente toma­
das en loe gráficos son 100%, 50% y 12,5% para las compo­
nentes de 7, 14 y 21 ciclos.

Es evidente que la forma de onda de la señal 
281, puede sor íntimamente aproximada por una onda de dien­
tes 3e sierra, según se ha indicado por el gráfico de tra­
zos 286, en que el lado nís empinado de los dientes de sie­
rra ocupa aproximadamente un tercio de la duraoión total 
del diente de sierra.

La figura 17b muestra el gráfico 281 repe­
tido en línea de trazos y muestra tambión una onda real
de dientes de sierra 287 que según se ha comprobado en la 
práctica ce aprosima satisfa.ctoria.',nrnte a la onda 281. La 
diferencia entre la onda do dientes de sierra287 de la 
figura l?b y la onda 286 de la figura 17c es que el diente
de sierra 287 se dobla algo en si lado empinado. La onda 
287 es una que es fácilmente generada por un circuito sen­
cillo y ha resultado ser una aproximadán suficientemente 
exacta a una forma de onda teóricamente correcta tal como 
la mostrada en el gráfico, 281.

Con referencia, de nuevo, a la figura 17, 
aquí la onda 287 de dientes ¿3 sierra está trazada en la 
forma más usual con la ond.,. subiendo en la dirección posi­
tiva. Como antes se ha indicado, la r elación de la porción 
ascendente o.el '..rente de sierra con la parte descendente 
del dicute re sierra puede ajustarse por la regulación de

j
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las resistencias de 274 y 277*-

Por la disensión ene antecede se comprenderá
que no se requiere ninguna forma de onda particular para 
la modulación de amplitud del tono musical que está pasando 
por el amplificador 264 (figura 17) para obtener el efec­
to de vlbrato deseado. Una forma de onda tal como la mos­
trada por el gráfico 281 puede ser usada, por supuesto, pe­
ro los osciladores y el circuito integrado!- requeridos pa­
ra generarla suponen considerablemente más aparatos que los 
que se requieren para generar una onda de dientes de sierra*

La relación precisa de una a dos de la parte 
empinada a la parte gradualmente descendente de la onda de 
dientes de sierra no es esencial, aunque aproximadamente es­
tá relación parece dar los mejores resultados. Puede ha­
cerse observar que los dos límites extremos de un diente 
de sierra han resultado ser no satisfactorios. Estos dos 
límites son: primero, una onda dientes de sierra en la cual 
la porción empinada es sustancíalíñente vertical en lugar 
de inclinada; segundo, una onda simétrica triangular. El 
primero de estos da un salto cada vez que ocurre la parte 
empinada* El segundo, no da el efecto sonoro adecuado, al 
parecer debido al hecho de qíe no contiene términos armóni­
cos partas.

Debe señalarse también que los ensayos de 
audición muestran que la cantidad de modulación por la onda
de dientes de sierra para obtener un efecto de vibrato sa­
tisfactorio debe ser sustancialmente menor de 100%. Esto 
es contrario a lo que se ha indicado por los valores tabú—
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lados anteriormente lados en que se da una modulación de
106% (o aproximadamente 100%) para la componente de 7 ci­
clos. Tal modulación de 100% de la onda de tono de dientes
de sierra da demasiada variación sonora a efecto de víbrate.

En la práctica, se ha encontrado que es sa­
tisfactorio aproximadamente 50% de modulación por la onda 
de tono de dientes de sierra, -dicho de otro modo, las com­
ponentes o.e 7 ciclos, 14 ciclos y 21 ciclos modulan la on­
da portadora de dientes de sierra a aproximadamente 50% de 
modulación, 22% de modulación y 6% de modulación respecti­
vamente. Este valor de modulación de 50% por la onda de 
dientes de sierra no es crítico en absoluto. En algunos 
casos, por ejemplo, en lugar de modulación de 50% podría 
preferirse tener 25% de modulación a 75% de modulación.

En las tabulaciones de bandas laterales para 
comparar la modulación de frecuencia con la modulación de
amplitud de dientes de sierra, se supuso que la portadora 
era una onda senoidal de 333 cíelos por segundo. En el 
sintetizador, la portadora correspondiente que es aplicada 
al amplificador 264 de la unidad de vlbrato (figura 1?) 
es por supuesto, una onda de dientes de sierra. Sin embar­
go, se cree que la comparación según se ha hecho suponien­
do una portadora de onde, senoidal es exacta^, recordándose 
que una onda de dientes de sierra, consiste realmente en 
una componente de onda senoidal fundamental y varias compo­
nentes de onda senoidal armónicas.

Deüe señalarse que la razón de emplear una 
unidad de vibrato del tipo descrito en lugar de unyibrato
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real o variación de frecuencia es que nuestro sintetizado? 
utiliza fuentes de frecuencia que se mantienen exactamente 
a una frecuencia constante. Las fuentes de frecuencia es­
pecíficas ilustradas ¡p son fuentes díapasónicas y se cuida 
mucho en el diseño de hacer la frecuencia de cada fuente 
exacta. Con tales fuentes es posible sintetizar música, pre 
cisamente y los resultados pueden duplicarse. El controla­
dor de espectro, por ejemplo, comprende filtros exactamente 
sintonizados. Cualquier variación en una fuente de freouen 
cía cambiaría los efectos producidos por tales filtros.

Generador de silbido.

La figura 4 muestra un tipo adecuado de ge­
nerador de ruido arbitrario o de silbido que puede usarse 
como generador de silbido 77 representado en la figura 1 o 
como el generador de silbido representado en la figura 2a 
conectado al terminal de entrada número 14 del árbol de re­
lés 71. En el ejemplo representado comprende un tubo de 
gas 283 que tiene una tensión ¿e c.c. regulada aplicada a 
su .ánodo. El ruido generado en el tubo es amplificado por 
un amplificador adecuado 289 de audio-frecuencia. Los va­
lores de circuito én ohmios y microí'aradios y el tipo del 
tubo, se indican meramente a modo de ejemplo. El tubo de 
gas podría ser una diodo en lugar de una triodo como se ha 
mostrado. Hay, por supuesto, otros generadores de ruidos 
arbitrarios que pueden usarse en lugar de un generador de 
ruidos de tubo de gas.
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El ruido arbitrario es útil como adición al 
simular instrumentos tales como tambores, maracas, tambori­
les, instrumentos de cnerda e instrumentos de viento. Cuan­
do se empi¡Laa-.oon filtros de paso de banda con banda de pa­
so de frecuencia estrecha, la fuente de ruidos puede usar­
se para producir sonidos fantásticos o insólitos.

Sonidos de tambor.

Se ha encontrado que una forma de simular el 
sonido de un tambor es la de hacer pasar el ruido arbitra­
rio a través del dispositivo de octavas. Esto da como re­
sultado un funcionamiento sustancialmente ai azar del dis­
positivo de octavas. A modo de ejemplo, un sonido bajo de 
tambor puede obtenerse de este modo dividiendo el ruido ar­
bitrarlo por treinta y dos (a la mínima frecuencia) y 
acentuando luego la componente de 100 cíelos por segundo. El: 
sonido base de tambor se ejecuta aplicando al formador de 
envolventes y disparador 121 (figura 1) un impulso de 
desbloqueo de una forma tal como el impulso 172 (figura 6a) 
para producir un sonido de percusión. i

También se ha encontrado que puede obtener­
se un sonido de tambor de tirantes alimentando las salidas 
de todas las fuentes diapasóniess al mezclador (figura 2a) 
con preferencia con el tono de una fuente acentuado, apli­
cando los tonos mixtos al dispositivo de octavas 72, toman­
do la salida de dientes de sierra del formador 91 después 
del primer divisor 81 (figura 2a) y haciendo pasar esta sa-
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lida a través de un filtro de paso alto que suprime a 250 
cielos por segundo. Puede ser preferible dividir por,mée 
que dos y/o usar un filtro de paso alto con una frecuencia 
de corte c-iferente, o no usar filtro. La cuestión importan 
te es que un gran número de tonos que están relacionados 
entre- sí por números irracionales tales como los de la es­
cala templada se mezclan y aplican al dispositivo de octa­
vas para producir un funcionamiento del mismo más o menos 
arbitrario. El sonido de tambor de tirantes es ejecutado 
aplicando un impulso de desbloqueo al formador y disparador 
121 (figura l) que es de una forma que dé un sonido de per 
cusion. Ll impulso ce desoloqueo 171 (figura 6a) tiene 
una forma de onda adecuada para esta finalidad.

Otras realizaciones del sistema.

20

*-
25

Debe comprenderse que el invento no queda 
limitado a la disposición particular de unidades represen­
tada en la figura 1. Se na elche antes que la unidad de
deslizamiento de la frecuencia 122 y la unidad de víbrate 
192 pueden usarse o no. ^i se usan ambas unidades, la uni­
dad cte víbrate debe seguir a la unidad de deslizamiento de 
la frecuencia. Le otro modo sus posiciones en los canales 
no son particularmente imputantes aunque puede haber cier­
tas ventajas para determinadas posiciones.

La unidad de vibrato puede ser la última d&i 
dad de un canal. Puede uaber una unidad de vibrato en salo 
un canal o una unidad de vibrato en cada canal. Los dos
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canales de sintetizado!- pueden alimentar 
brato común a los dos. Por otra parte, la unidad de vibra-
to puede eett.r conectada para ser incluida en solo parte 
de los circuitos de control de espectro de una unidad de 
control de espectro tal cono la unidad 191.

La unidad de deslizador de frecuencia 122 
puede preceder a la unidad de dispositivo de octavas 72, 
si se desea. De hecho, la unidad de deslizamiento de fre­
cuencia puede insertarse en cualquier punto en uno o en los 
dos canales del sintetizador, salvo que debe preceder a la 
unidad de vibrato si se emplea una.

Se ha indicado previamente que los iguala­
dores de volumen 194 no son esenciales, aunque son desea­
bles.

El controlador de espectros 191 puede omi­
tirse en algunos casos, ror ejemplo, para música de piano 
resulta que el único control de espectro que se requiere 
es un filtro para suprimir algunas ¿e las componentes de 
alta frecuencia, brando se usa, el controlador de espectro 
191 puede situarse delante de la unidad maestra de control 
de volumen 175 o^ ce u.oso:i. 0 puedo resultar roscadle no— 
ner el controlador de eápectro delante de la unidad 121 de 
forundor de envolventes y de disparo.

En cuanto a la posición de la unidad 121 de 
iormaaor de envolvente y de disparo, puede ser la última 
unidad en un canal de sintetizador. üsto puede no ser de­
seable si se están empleando circuitos de timbre, o resona­
dores en el controlador ya que el efecto de timbre sería

84 -



5

10

15

20

25

20657  i
reducido por el formador de envolventes. Por el contrario, 
puede ser deseable a veces poner la unidad 121 al final del 
canal, de nodo que sea eficaz para cambiar la forma de la 
envolvente. La unidad 121 forjadora y de disparo no debe 
preceder al dispositivo de octavas, ya que este barrería 
cualquier formación hecha por la unidad 121.

Por lo que antecede, se verá que, en general, 
las diversas unidades de los cuñales del sintetizador pue­
den estar situados en cualquier orden deseado.

Se ha áaRalado anteriormente que pueden em­
plearse diversas disposiciones de codificación y de relés 
en lugar de la disposición específica ilustrada. Pueden 
ahorrarse tiempo y esfuerzos codificando de modo que se 
evire el tener que perforar una fila de agujeros de código 
para obtener el efecto ¿e una ranura. Esto puede conse­
guirse empleando circuitos de retención en los relés.

La figura 17c muestra parte de un árbol de 
relés correspondiente al árbol de relés 71 de la figura 2a. 
La bobina de relé para cada grupo de contactos de relés es­
ta provista de un circuito de retención que incluye un gru­
po extra de contactos. Por ejemplo, las bobinas 3a y 4a 
tienen contactos de retención 175 y 180 respectivamente, 
asociados con elias.

Se dispone un relé de libre o de reajuste 
con contactos 165. Es evidente que si el relé de reajuste 
es excitado momentaneamente los circuitos de retención de 
las oobinas de rele tales como ras 3a y 4a serán interrum­
pidas.
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El mátelo de codificar la cinta de registro 

de papel y el funcionamiento del circuito de la figura l?o- 
se comprenderá por referencia a la figura l?d. La figura 
17d muestra una parte de vais., cinta de registro de papel 
punzonada por el funcionamiento con relés usando circuitos 
de retención. La hilera superior de agujeros no forma par­
te del registro y se muestra con fines de comparación sola­
mente. Se observará, que además de los agujeros de codi— 
fioación previamente descritos hay un agujero extra para 
hacer funcionar el relé de reajuste.

En la figura 17d el agujero binario #dmero 
ocho H1 ha sido perforado para establecer el circuito de 
relé que selecciona la frecuencia conectada al terminal de 
entrada del número 8 (véase figura 2a). Así, la bobina 
de relé 4a será excitada y su circuito de retención será 
cerrado cuando este agujero pasa bajo la escobilla coope­
rante. La fuente de frecuencia seleccionada continuará 
siendo conectada directamente al terminal de salida deL ár­
bol do relés hasta que el velé de reajuste rompa el circui­
to de retención. Esto sucede cuando al agujero de reajus­
te H2 pasa por debajo de su escobilla cooperante.

Análogamente, la codificación para el dispo­
sitivo de octavas en el ejemplo representado consiste en 
los agujeros del número binario 1 y el número binario 4.
La entrada, número 5 así seleccionada permanece conectada 
a través del árbol de relés hasta que un agujero de rea­
juste pase por debajo de su escobilla cooperante. Entonces 
los contactos 105 se abren momentáneamente para romper el

va
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circuito de retención; luego, los contactos 185 ee cierran 
de nuevo, -^ntre tanto, las. sobinas rele 3u, 4a, etc.
han sido desexcítadas.

En lugar de emplear unidades separadas para
el control del volumen y para, la formación de envolventes 
y disparo, las dos unidades pueden combinarse.. La figura
7a ilustra un ejemplo de dicha 
rización del control de volunei

disposición en que la pola 
maestro es aplicada a la

unidad 127 de formación de envolventes 
unidad es por lo demás la misma que la

y de disparo. La 
unidad formadora de

envolventes y de disparo de 1 igura 6. Como se ha mos­
trado en la figura 7a, la polarización del control de volu­
men maestro es controlada lo mismo que para la unidad de 
control de volumen mostrada en la figura 7*. pero se aplica 
a rejillas de control de los tusos 141 y 142 de la uniaad 
formadora de envolventes y disparadora.

En otra modificación del sistema, la ejecu­
ción de las notas o el desbloqueo cor cuñal del sintetiza­
do!* se hace por la unidad óe control de volumen maestro, 
en cuyo caso la unidad tornadera de envolventes y Reparado­
ra puede omitirse. TJ circuito para, ello se muestra en la 
figura 7b. Básicamente, esta unidad es la misma que la 
unidad de control de volumen representada en la figura 7, 
pero con los tubos 179 y 181 polarizados normalmente más 
allá de la supresión de la corriente de placa. Estos tubos 
son des cloqueados y se ejecuta ana nota o tono en íespues— 
ta a la actuación del árbol de relés 183 de acuerdo con el 
registro del código, hn este caso, la tensión de polariza—
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oián suministrada desde el árbol de relés 183. es de pola­
ridad positiva de modo que se desbloquee el amplificador.

En la figura 7b, la rapidez de subida de la 
envolvente del tono es determinada por la constante de !
tiempo del condensador 188 y de la resistencia I8 4 . En 
realidad, la resistencia 182 de impodancia relativamente 
baja cambiará la constante de tiempo en una pequeña magni­
tud cuando se varía su valor, """ate pequeño efecto puede 
evitarse, si se desea, suministrando la salida del árbol 
de relés 183 a la resistencia 184 a través de un tubo se­
guidor catódico.

La constante de tiempo del condensador 188 
y la resistencia I84 es función del valor ce la parte de 
la resistencia I84 que está incluida en e 1 circuito. Este 
es determinado por el árbol de relés 126 que desconecta '
partes de la resistencia 184 de acuerdo con la codificación 
del registro codificado.

Los gráficos ¿e la figura 7c muestran a mo­
do de ejemplo algunos 0.0 los efectos que pueden obtenerse 
usanao el circuiré ae la figura 7b. Los tres gráficos mués— 
tran envolventes ae tono con tres proporciones diferentes r 
de subida determinadas por tres conexiones diferentes a ¡
través dea arool ae relea 12b. 'también, cada gráfico mués— , 
tra una envolvente que tiene su amplitud cambiada durante 
el sonido ¿el tono, es decir, durante su aparición en la 
salida del canal del síntefizador. }

Debe observarse que en cada caso, en los 
ejemplos ilustrados, dicho cambio en la amplitud es lento,
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en comparación con la rapidez de enhila inicial de la en­
volvente de tono. Así, la línea llena nuecera una rapidez
Inicial media Re aubi A o, seguida. por un lento aumento en 
la amplitud o volumen. 11 erético de líneas de trazos es 
similar, pero con una rapidez menor de subida y un menor 
volumen. El grí"*lco de puntos y trazos nuestra una rapidez 
mayor de subida con, en este ejemplo, un mayor volumen, se­
guida por una disminución .radual do volumen, nantenióndose 
este último volumen hasta la terminación del tono.

Esta rapidez menor do amolda o bajada en la 
amplitud' de un tono mientras cató sonando se obtiene por la 
actuación del árbol de relés 126 durante dicho sonido para 
aumentar la constante do tiempo del circuito capacidad—re­
sistencia 184, 188. ior ejemplo, al mismo tiempo, o jus­
tamente anteo as que el árbol de relés 183 de control de 
volumen es acción.do para cambiar el volumen de un tono que 
está sonando, el árbol de relés 12b es accionado para cam­
biar la constante de tiempo.

La ventaja de la disposición de la iigura 7b 
sobre las .gnteriara.nnte descritas es que la rapidez de subi­
da o de bajada ¿e volumen puede cambiarse rápidamente para 
tonos sucesivos por el registro codificado.

Es evidente que el circuito de la figura 7'o 
da mayor liexiüiiiaad en la formación de una envolvente de 
tono. La rápida sabida de la envolvente seguida por un 
aumento relativamente rento, o bajada, en amplitud, es una 
característica de ios tonos obtenidos ai tocar muchos ins­
trumentos musicales.
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La característica de disparar por la señal 
de control de valunen, como se nuestra en la figura 7b, no 
puede usarse al sintetizar la música de algunos instrumen­
tos, tales como un piano, a causa de la rápida subida, de 
tiempo requerida para la envolvente del tone, Sin embargo, 
la característica de cambiar la constante de tiempo del cir­
cuito de control cte v o lumen mientras suena un tono, es de 
aplicación general* -asta característica, evidentemente, 
puede -aplicarse al circuito ¿e control de volumen de la fi­
gura 7 se.úm se discute después.

Puede mencionarse el Pucho de que la ambigüe­
dad de rele en el árbol de relés 3.83 no causa ninguna difi­
cultad en el funcio.namd.ento, ya que los tiempos de subida 
d.e las envolventes de tono a producir son suficientemente 
lentos para dar al relé tiempo suficiente para un funciona- 
mi ent o c o rre c t o.

Se comprenderá que cuando los tonos se eje­
cutan por la actuación .de la unidad de control de volumen, 
por ejemplo, por el accionamiento del árbol de relés 183 de 
la figura 7b, es deseable en general que los otros árboles 
de roles hayan sido actuados antes de la actuación del ár— 
o°l de relés 183 de modo que se eviten olios en los relés 
y otros ruidos.

Cono se ha indicado anteriormente, cuando 
se usan una unidad maestra de control de volumen y una uni­
dad forjadora de envolventes y disparadora, siendo la uni­
dad de control de volumen del tipo representado en. la figu- 
ia í, puede s-.-:r cascadle disponer medios para cambiar en
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respuesta a la codificación la constante ¿e tiempo del cir­
cuito que comprende el condensador 188 y la resistencia 184*  

Esto puede hacerse disponiendo un árbol de relés extra (no 
representado) y mía codificación adicional para el mismo 
en el registro codificado para cambiar el valor de la resis­
tencia 184 ¡que se acaba de describir en relación, con la fi­
gura 7b. En sote caso la constante de tiempo cambiada tie­
ne el efecto de cambiar la rapidez de cambio en volumen míen 
tras suena un tono, siendo determinada la rapidez inicial de 
subida de le envolvente del tono principalmente por la uni­
dad foraadora de envolvente y disparadora.

&án cuando el funcionamiento del sintetizado!' 
ha sido descrito particularmente en relación con el uso de 
un canal noimalmente bloqueado que es desbloqueado para so­
nar o ejecutar un tono, debe entenderse que el invento no 
queda limitado a dicho funcionamiento. Un lugar de ello,, 
todas las unidades de un canal, con la excepción de la fuen­
te de sonido, puedan establecerse primero por el registro 
codificado y conectarse luego el tono seleccionado a la en­
trada del c.nal para ejecutar el tono. Este mátodo de fun­
cionamiento no se considera tan satisfactorio como el des­
bloqueo de un canal normalmente bloqueado, pero puede usar­
se, particularmente si se emplean medios adecuados de dis­
tribución de relés por tubos de vacío para conectar' el tono 
seleccionado a la entrada del canal. Un tipo adecuado de 
distribución pura esta finalidad se nuestra a modo de ejem­
plo en la figura 4a, anteriormente descrita.
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B1 panel áe la máquina.

Con referencia ahora a las figuras 18, 19 y 
20 que muestran el panel de la máquina o mecanismo para im­
pulsar el registro de papel 73, se ve que esta unidad in­
cluye también las escobillas 291 para hacer contacto a me­
dida que los agujeros del código pasan bajo ellas. Estas-es­
cobillas 291 corresponden a las puntas de contacto 1 a 36 
mostradas en la figuras 1, 2a y 2b. Asociado con la unidad 
de panel de la máquina según convenga está el mecanismo H92  

con 36 teclas 293 para punaouar los agujeros del código en 
la cima ce papel. La unidad perforadora del código 292 
puede ser evidentemente una unidad separada si se desea.

En la figura 19, para simplificar el dibujo, 
solo se muestra parte de las escobillas 291 y de las teclas 
293-

La unidor de panel de la máquina comprende 
el rodillo impulsor 74 que tiene dientes de cadena en cada 
extremo para coger agujeros de arrastre de la cinta de pa­
pel 73- El rodillo impulsor 74 es también el elemento me­
diante el cual es completado un circuito electrice cuando 
una escooil^a se pone en contacto con el. Con preferencia, 
la capa anterior del rodillo 74 está aislada del resto del 
panel de la maquina, y una escobilla (indicada esquemática­
mente en 294 de la fapura 1) está prevista para hacer con­
tacto con ella.

El panel de la máquina incluye también un 
rodillo do alimentación de la cinta y un rodillo de reco-

:
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gida 297 (figura 20). Un soporte adecuado para la cinta 
de papel a medida que es llevada a, través de la máquina 
viene dado por una placa 298.

El rodillo 74 de accionamiento de la cinta 
es impulsado desde un árbol de motor 299 (figura 18) por 
mediación de un tren de engranajes se.;,ún se muestra en las 
figuras 18 y 19. Las ruedas del tren pueden cambiarse para 
hacer que la cinta de papel marche a. cualquiera de varias 
velocidades diferentes.

Se disponen medios adecuados para zafar el 
rodillo de accionamiento 74 del tren de engranajes para 
permitir el arrollado, el punzonado de agujeros del código 
etc. Como se muestra en la figura 19, la rueda dentada 
301 ¿el tren de-engranajes está adecuadamente enchavetada 
al árbol de rodillo 74 de modo que pueda embragarse y de­
sembragarse en contra de un nueLle 302 con la rueda 303* 
Puede mantenerse desembragada mediante un miembro corredi­
zo 304 que puede hacerse correr por debajo de la cabeza de 
un tomillo 306.

Puede ser conveniente tener un medio de aval 
ce paso a paso para mover la cinta de papel hacia adelante 
desde una posición de los agujeros del código a la siguien­
te, particularmente cuando se punzonan agujeros de código 
en el papel. Luchos medios de avance pueden comprender una 
varilla 307 que puede ser empujada hacia adelante de mane­
ra que haga que un perrillo 308 coja una rueda dentada 309 
asegurada al árbol de rodillo 74.

Puede disponerse un contador adecuado 311 pa

- %  -
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ra ayudar a la operación de perforado del código.

En las figuras 19 y 20, se muestran los man­
dos del arrollado y recogida fe la. cinta de papel. Dichos
mandos son fien conocidos y solo precisan describirse de ira 
modo breve.

El mando del arrollado es un accionamiento 
por fricción y comprende un motor 312 que tiene un árbol
313 que coge una rueda 314 con una llanta de cancho. La 
rueda 314 está montada en una plica 31b montada pivotada— 
mente en 317. El accionamiento por fricción para el arro­
llado se hace efectivo tirando de la placa 316 hacia arriba
por medio de una palanca 313 y un muelre 319* Esto lleva a 
las ruedas 321 y 322 a aplicación de accionamiento de mane­
ra que se impulsa el rodillo de alimentación 296*

El mando de recogida es también un mando de 
fricción y es similar al mando de arrellano. *̂ n este caso 
se disponen medios de ajuste adecuados 333 de modo que se 
logre una apropiada acción de recocida permitiendo no obs­
tante el deslizamiento necesario a medida, que aumenta el 
diámetro del pagel en el rodillo de recogida.

Las escobillas 291 están montadas sobre una 
"¡mira de materia.! aislante 334 y las conexiones individuales 
a las escobillas esmáu necias como se muestra en la figura
15. Las coacciones .reales se han mostrado y discutido an­
tes con. referencia a loo diagramas de circuito y de bloque.

La tira 334 de montaje de las escobillas es­
tá soportare pivotadomerte mi Cada entrene cono se nuestra 
en la figura 21. La tira 334 y las escobillas (que no se

—



10

15

20

25

206971
muestran en la figura 21) pueden subirse'por medie de una 
varilla roscada 336 de nodo que la cinta de papel pueda 
ser arrollada sin coger las escobillas. durado la tira.
334 y las escobillas están abajo, un muelle 33? mantiene' 
a las escobillas bajadas en firme contacto con la cinta de 
papel.

ce disponen nadies para impedir el arrolla­
do de la cinta de papel cuando las escobillas están baja­
das. Como se nuestra en las figuras 18 y 19, estos medios 
consisten en una tira .¡.itálica 338 unida a la extremidad 
de la isquierca de la tira 334 de montaje de las escobillas 
de modo que coja la rueda rentada 309 cuando las escobillas 
están bajadas.

4*ag: figuras 21a y 21b muestren detalles de 
un diseño preieriao re escobillas que no es totalmente el 
mismo que el mostrado er la figura 20. El bloque de monta­
je 341 es una piusa Re latón, por ejemplo, ramurada en uu 
entreno de nodo que las tiras elásticas individuales 342 
puedan asentarse en la ranura. Las liras tienen espaciado- 
rus entálleos entre ellas y serán srjetas en posición por un 
'/oruj-iio 343* Jara tira re muelle 342 con preferencia está 
oisarcada en la eutrenidar de contacto como se muestra en 
la figura 21b.

La figura 21c muestra la relación de las di­
mensiones de los cyujoros Qo coccbiiiqa y codificación.
Los agujeros fe codificación sucesivos están con preferen­
cia espaciados en el diámetro de un agujero. El espacia- 
miento re las tiras elasricas 342 con preferencia es tal
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que ai menos tres áe dichas tiras hagan contacto cada vea.
Este puede ser tren en contacto en un agujero, o dos en con­
tacto cu cao npuj-uc y una ea. contacto e,., ei agujero adya­
cente siguiente. La escobilla nunca rompe contacto en un 

5 agujero antes de h.,oer contacto en el agujero adyacente si­
guiente. Así, una fila de agujeros dará contacto continuo 
y da los mismos resultados cue una ranura en el papel. Las 
ranuras pueden cortarse en el papel pero tenderían a debi­
litar la cinta de modo que probablemente se rompería.

10 La unidad 292 áe perforación del código con­
siste en una fría de p erí'or ador es que son accionados por las 
teclas ¿93* Cada tecla esta montada soore una barra que 
está pivotada en la extremidad opuesta. Cuando la barra es 
oprimida por la tecla, fuerza a ana varilla 344 perforadora 

^5 del papel (figura 18) a través de la cinta, ^ebajo de
cada varilla 344 hay, por supuesto, un agujero en la placa 
298 dentro del cual la varilla encaja cuando baja al perfo­
rar. Se disponen muelles para devolver a su posición las 
teclas.

20 Las varillas 344 áe perforación del papel
están alineadas con las escobillas 291 de modo que la pri­
mera tecla, a la izquierda perfore agujeros que se moverán 
bajo la a codilla correspondlente para tocar la punta nú­
mero l (figura 1 y 2a), la siguiente tocia.da la izquierda 

2¡5 per-orar^-. agujeros que se moverán bajo la escobilla corres­
pondiente a la, punta de contacto número 2, etc.

Las teclas 293 de la unidad perforadora del 
codigo tienen con preferencia los números de la escala bi—
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haría en. eiias paya facilitar la perforación de un registro* 
Así, las primeras cuatro teclas, leyendo &a izquierda a de­
recha, están ameradas con 1, 2, 4 y 0. Esto es evidente 
por referencia a las figuras 1 y 2a, ya que estas teclas 
punzonaran los agujeros de código que pasan bajo las puntas
de contacto 1, 2, 3 y 4 (correspondientes a las primeras 
cuatro escobillas 291 leyendo de izquierda a derecha}.

Análogamente, las siguientes tres teclas es­
tán marcadas con 1, 2 y 4 . Estas teclas perforan el código 
para seleccionar la octava deseada. Las siguientes cuatro 
teclas están marcadas con 1, 2, 4 y 8* Estas punzonan el 
codigo para seleccionar el espectro de frecuencia. Las tres 
teclas siguientes están marcadas i, 2 y 4 . Punzonan el có­
digo para la formación de envolventes y ejecución.

Las cuatro teclas siguientes están marcadas 
1, 2, 4 y 8 y perforan el código para el control de volumen 
maestro, y son las óltimas de las teclas en el grupo usado 

x. para perforar la codificada para el primer canal Reí sin- 
tetizador.

Las restantes dieciocho teclas están numera­
das en la misma forma que las primeras dieciocho que se aoa- 
can de_ deccrioir. de usan para perforar la codificación pa­
ra ei segundo o anal dea srntetizador.

En la practica, los diferentes grupos de te­
clas pueden colorearse 3i*a facilitar la operación de per­
forar los 
1, 2 , 4 y
puede ser

coúigoe. Por ejemplo, el grupo selector de notas 
8 puede ser blanco; el grupo de octavas i, 2 y 4, 
rojo; ai grupo de espectro 1, 2 y 4 puede ser verde;
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el grupo de domadora de envolven'cee y de ejecución 1, 2 y 
4 puede aer azpl; y el grupo de volumen maestro 1, 2, 4 y 3, 
puede ser amarillo.

2 0 6 9 7 1

3 Registro de mnestr

10

13

20

23

La ligara 22 es una visia de un registro de 
muestra de papel perforado para tocar una frase de "Home
Sweet Home" . SI registro ^ dibujado a escala y tiene la
longituü en pulg^'dar (2,3 cm. por pulgada) como se ha in­
dicado . La voioc ida1 corr^-..'cta aproximada es de unos 3 cm.
por segundo para lancinar a travos del papel de la ¡máquina.
La figura 22a muestra la árase correspondiente en notación 
convencional.

La figura 22 con las leyendas en ella es ex­
plicativa prácticamente por sí misma en vista de la descrip­
ción qtu antocoao asi smtutiza^or. oiu euoargOy pueden 
nacerse observar diversos puntos. Los agujeros de una línea 
continua en la parte superior de la figura no forman parte 
3el registro, ae muestran simplemente para fines en compa­
ración, Latiendo sido perforado un agujero per cada una de 
las teclas 293. Latos agujeros están numerados, lo mismo 
que las teclas 293, de acuerdo con la numeración ¿el código 
binario.

de verá que la codificación en la mitad de 
la izquierda del registro es para un canal del síntetlzador 
y que la codificación en la mitad de la derecha es para 
el segundo canal del sintetisador. Haciendo referencia a
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la codificación "de envolventes y de ejecución" se verá 
que las notas son ejecutadas alternativamente per las asilar­
les primera y segunda.

Para fines fe ilustración, ia figura 22 mues­
tra mús ca',oDios en el espectro de frecuencia y en la forma 
de la envolvente fe los que se us-rían fe ordinario en una 
corta frase musical.

,Eu cnanto ai espectro ce la frecuencia, se 
usan los espectros erigidos por ios números, 2, 3 y 4 del 
código. La frase musical córtense con la ejecución de la 
purera nota en el primer canal usando el espectro exigido 
por el número 2 ¿ei código, ¿i un siendo el mismo para la 
segunda rom, pus se ejecuta en el ¡jegerido canal, y para la 
tercera nota que*se ejecnt.r en el primero.

P:-ra la cuarta nota, que se ejecuta en el 
segunda canal, el espectro se o..m:f)i¿. al erigido por .el núme­
ro 4 del código. La quinta nota, ejecutada en el primer 
canal, recibe el espectro eligido por el nú&ero 3 ¿el códi­
go (es decir, 1 + 2 = 3).

La última nota, ejecutada en el segundo canal, 
tiene de nuevo el espectro as frecuencia exigido por el nú­
mero 2 del código.

Bn el ejemplo específico que se está descri­
biendo, el espectro número 2 del código fue ¿ado por un cir­
cuito compuLisa-dor del tipo "ditereuciador"' que tiene el 
efecto do acentuar las componentes do alta frecuencia, ira 
la muca red del controlador de espectro conectado entre el 
árbol de reíos 174 y el te rmal, de entrada número 2 del
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igualador de volumen 194 (figura 2b). Esta conexión espe­
cífica de la red y las dos conexiones abajo ¿escritas no 
se han ilustrado. Son solo muestras de muchas que pueden 
usarse.

El espectro minero 3 del código fue dado tam­
bién por una sola red compensadora. Era el tipo de "inte­
gración* que acentuaba las componentes de frecuencia infe­
riores.

El espectro ¿el número 4 del código fuó dado 
de nuevo por una red compensadora que acentuaba 'las compo­
nentes de alta frecuencia, ^in embargo, en comparación con 
el espectro del número 2 ¿el cóigo, comenzó a acentuar las 
componentes de alta frecuencia en un punto más cercano a la 
extremidad 3e alta frecuencia ¿el espectro de frecuencia.

Con referencia a la codificación ¿el control 
de volumen maestro mostrará que el volumen es cambiado du­
rante la acción de tocar la. frase musical. Al tocar la 
primera nota, se cambia mientras la nota está siendo ejecu­
tada.

La referencia a la codificación ¿e formación 
¿e envolventes y de ejecución mostrará que la formación de 
la envolvente es caabiuda duran te algunas de las notas. La 
lorilación de la envolvente de acuerdo con los números de 
código 1, 3 y 5 se ha usado en este caso. Estas dan dife­
rentes proporciones de subida del impulso de desbloqueo o 
de ejecución.

Se notará también que el código de formación 
de envolventes y de ejecución comienza después de que el
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canal ha sido ajustado en cuanto a frecuencia, octár^ etc.
canal está Todavía establecí da.- 
m. discutido cu detalle. Una excepción.

y termina mientras el
ventajas de esto se h.

4 de esta secuenciación
- 5 está toeando la prime:

se oiga un clic si el volmien es cambiado alterando la pola­
rización sobre un amplificador apropiadamente diseñado, 
cono antes se ha descrito.

Se dirige de nuevo la atención al hecho de 
que para sintetizar algunos sonidos o tonos su espectro de 
frecuencia debe cambiarse mientras el sonido o tono está 
apareciendo en la salida del sintetizador. Esto se realiza 
por la apropiada codificación del registro codificado jus­
tamente como en el ejemplo dado en el registro de muestra 
para el caso de cambiar el volumen mientras suena un tono. 
En algunos casos, resultará deseable cambiar el volumen y 
el espectro mientras suena un tono.

Registro.

Como antes se ha mencionado, el uso principal 
para el simpatizador sera probablemente para la producción 
de discos.

La figura 23 muestra un sistema registrador 
conectado ai sintetizador indicado en 351 para grabar un
dieco 352. La salida de los dos canales
pasada a través de una red igualadora 353 
característica de registro de acuerdo con

del sintetizador es 
para compensar la 
la práctica común.
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La, señal es luego amplificada por un amplificador de poten- 
ola 354 y alimentada al grabador de discos. 356* Esto slstw— j
ma particular de registro- graba un disco convencional de 33 i 

1/3 r.p.m. con modulación lateral.
El registrador de discos está acoplado al ro­

dillo de accionamiento 74 de la cinta de papel por medio de 
un árbol flexible 357" De este modo, la cinta de papel 73 
es sincronizada con el disco 3 5 2.

Un disco de 40 cm. puede -acomodar sera regis­
tros de tres minutos. Así, a modo ae ejemplo, después de 
que se han neono seis registros completos que representan 
seis audioiones musicales diferentes, ios seis registros 
son oornoinados en un?solo por-medio de un sistema registra­
dor de doble plato representado en ia figura 2 4 .

Como se muestra en ia figura 2 4 , ia música 
registrada es tomada del disco por una pluralidad de puck— 
upa 35# (seis, en el presente ejemplo) y entregada a seis 
unidades adecuadas de control de volumen 359 tales como aa— - 
plificadores de ganancia ajustables. Así, el nivel de los 
registros individuales puede ajustarse en las unidades 359. [

Las salidas de las unidades 359 son entrega­
das a un pre-amplificaí or 361 donde son combinadas. Las sa­
lidas combinadas son pasadas luego a través de una red igua- 
ladera 360 y amplificadas en un amplificador de potencia 
362. La señal amplificada es alimentada a un grabadisoos 
363 para grabar un disco 364. El disco 364 puede ser ahora 
mi disco completo, pero en muenos casos se requerirá una eom- i 
binación ulterior de registros. En ese caso el disco 352 es

t
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reemplazado por otro disco y otro registro es grabado en el 
disco 364. Con el sistema, registrador ilustrado, es posi­
ble registrar trenrca y  seis discos individuales.

Si se desea combinar todavía más registros 
5 el disco 364 es transferido ai plato superior y se repite

el proceso de registro.' En esta operación puede ser re- 
giatíatAxos 4io aisccs. siguiendo este procedimiento puado 
registrarse cualquier número de discos individuales y todos 
los registros son siempre sincronizados. Es evidente que 

10 la música sintetizada de una orquesta sinfónica completa pue­
de registrarse, si se desea*

La presente solicitud, que corresponde a la
presentada en los Estados Unidos de Bsórica con fecha 26 de

*Dicienore de 1.961, oajo el número 263.252, se acoge a los 
15 beneficios del artículo 51 del vigente Estatutd-Ley sobre

Propiedad Industrial.

2 0 6 9 7 1 '

- N O T A

Los puntos de invención propia y nueva que 
se presentan para que sean objeto de la presente solicitud 
de Patente de Invención en España, por VEINTE años, son
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los siguientes:

13.- Un sistema para la producción de un re­
gistro, caracterizado porque se hace un primer código para 
un sinterizador musical para determinar sucesivamente ne&aB 
individuales, una cada vez, de una pieza de nnísica a tocar, 
porque se hace un segundo código para determinar individual­
mente una pluralidad de características de cada una de di­
chas notaa, porque se producen señales de nota en dicho 
sintetizador musical en respuesta a dicho primer código, 
porque se varía-n características de cada una de dichas 
señales de nota de acuerdo con y en respuesta a dicho segun­
do código y porque se registran dichas señales de nota.

23.— Un sistema según se reivindica en el 
punto 13, caracterizado porque la mencionada disposición 
se utiliza con otras notas de dicha pieza de música para 
producir por lo menos un segundo registro y se combinan di- 
ehos registros para producir dichos registros.

33#— Un sistema según se reivindica en los 
puntos 13 ó 23, caracterizad^ porque para producir dicho re­
gistro ^tentativamente se establece- una nota individual a 
tocar en un segundo sintetizador musical, mientras dicho 
primer sintetizador está tocando y se establece una ñota in­
dividual a tocar en dicho primer sintetizador mientras está 
ticando dicho segundo sintetizador*

43.- Un sistema según se reivindica en el 
punto 33, caracterizado porque los códigos de dichos sinte- 
tizadores se disponen de modo que las señales de nota pro­
ducidas en respuesta a los códigos de un sintetizador recu—
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bren las señales de nota correspondientes producidas en 
respuesta a los códigos de dicho otro sintetizador.

53.— Un sistema según se reivindica en cual­
quiera de los puntos 13 a 43, caracterizado porque se dis­
pone en dicho sintetizador un circuito usualmente bloqueado 
que es controlado por dicho segundo código, porque dichas 
señales de nota sin alimentadas a travos de dieho slnteti- 
zador y porque dicho circuito usualmente bloqueado es blo­
queado después de que las otras operaciones controlada# 
por dichos códigos son accionadas.

63.— Un sistema según se reivindica en los 
puntos 33 ó 43, combinados oon el 53, caracterizados porque 
en un sintetizador, todas las operaciones realizadas por 
sus cédigos, salvo la operación de desbloqueo de dicho ca­
nal de señales es accionada, luego en el otro sintetizador 
todas las operaciones realizadas por sus códigos salvo la 
operación de desbloqueo en dicho canal de señales son accio­
nadas y porque luego se realiza dicha operación de desblo­
queo últimamente mencionada.

73.— Un sistema según se reivindica en cual­
quiera de los puntos anteriores, caracterizado porque es. 
producido un electo de vibrato en dicho sintetizador por mo­
dulación de amplitud de una señal de nota de frecuencia 
fija con una onda de frecuencia de vibrato rica en armónicos 

83.— un sistema según se reivindica en cual­
quiera de los puntos anteriores 13 a 73, caracterizado por­
que en dicho sintetizador se hace que una señal de nota ae 
deslice desde una primera frecuencia a una segunda frecuen-
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cía aplicando oscilaciones de dichas frecuencias a Tin dis­
positivo determinador de frecuencia, una tras otra, produ­
ciendo dicho dispositivo determinador de frecuencia una se­
ñal de salida que es sustancialmente función de la frecuen­
cia entrante y transportar dicha señal de salida a un osci­
lador de frecuencia variable para controlar su frecuencia a 
una proporción lenta cuyo oscilador suministra dicha señal 
de nota deslizante.

9a.— Un sistema según se reivindica en el pun­
to ds, caracterizado porque dicha señal de control es obli­
gada a oscilar en torno de su valor final cuando se aproxi­
ma al valor correspondiente a fichas oscilaciones de dicha 
segunda frecuencia.

IOS.— Un sistema según se reivindica en cual­
quiera de los puntos anteriores, caracterizado porque dichas 
señales de nota son producidas generando señales de tono 
dentro de una octava dada de una escala musical y si la se­
ñal de nota deseada no estí dentro de dicha octava dada 
multiplicando o dividiendo en frecuencia dichas señales de 
tono.

lia.- Un sistema según se reivindica en el 
punto lS, caracterizado por un sintetizador de música que 
comprende un canal de señales y que tiene un primer código 
que determina señales de nota individuales, una cada vez, 
de una pieza de música a tocar, un segundo código que de­
termina individualmente una pluralidad de características - 
de cada una de dichas seKalea de nota y medios para regis­
trar dichas señales de nota.
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Un sistema según se reivindica en 
el punto lia, caracterizado porque dichos códigos incluyen 
marcas de código que operan medios distribuidores selecti­
vos para controlar dichas señales de nota y características
de dichas señales de nota*

1 3a,- Un áistema según se reivindica ai 
el punto 123, caracterizado porque dichos medios de dis­
tribución selectivos son relés operados de acuerdo con com­
binaciones de dichas marcas de codigo.

1 4a.- Un sistema según se reivindica en 
el punto 1 3B, caracterizado porque dichos medios de dis­
tribución selectivos son relés en disposición de árbol de 
relés.

1 5B.- Un sistema según se reivindica en 
los puntos 1 3 B ó 14B, caracterizado porque dichos relés 
son relés de dos posiciones.

16S.— Un sistema según se reivindica en 
cualquiera de los puntos U S  a 153, caracterizado porque 
dichos códigos son códigos binarios.

1 7a.- Un sistema según se reivindica en el 
punto 1 0 B, caracterizado porque dicho sintetizador compren­
de fuentes de frecuencias diferentes dentro de una octava 
de una escala musical y una unidad de octavas para suminis­
trar tonos de octava de cualquiera de dichas frecuencias 
doblando o dividiendo una frecuencia entrante por lo menos 
una vez, puliendo conectarse dicha unidad de octavas a cual­
quiera de dichas fuentes, siendo controladas por dicho pri­
mer código las conexiones de dichas fuentes y de dicha uni-

2 0 6 9 7 !
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dad de octavas para seleccionar una señal de nota deseada.

183*- Un sistema según se reivindica en 
los puntos 143 y 173, caracterizado porque dichas conexio­
nes desde dichas fuentes y desde dicha unidad de octavas 
comprenden cada una un árbol de relés*

133*- Un sistema segiin se reivindica en 
cualquiera de los puntos 113 a 183, caracterizado porque 
dichos sintetizador incluye medios que determinan la forma 
de envolvente de las señales de nota seleccionadas.

203*— Un sistema según se reivindica en 
cualquiera de los puntos 113 a 193, caracterizado porque 
dicho sintetizador incluye medios que determinan el espectro 
de las señales de nota seleccionadas.

- 213.- Un sistema según se reivindica en
cualquiera de los puntos anteriores 113 a 203, caracterizado 
porque dicho sintetizador incluye medios que determinan el 
volumen de las señales de nota seleccionadas.

223*- Un sistema según se reivindica en 
los puntos 193, 203 y 213, caracterizado porque dichos me­
dios que determinan la forma de la envolvente, el espectro 
y el volumen, están conectados en cascada en dicho canal de 
señales*

2 33*- Un sistema según se reivindica en el 
punto 53, caracterizado por medios para mantener dicho 
canal de señales normalmente bloqueado al paso de señal, 
y medios de disparo controlados por dicho segundo código 
para desbloquear dicho canal después de que la selección 
de una señal de nota individual y después de que dichas
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características han sido establecidas.
24a.— Un sistema según se reivindica en 

el punto 23B, caracterizado porque dichos medios de disparo 
00 ¡aprenden medios para producir una pluralidad de impulsos 
de desbloqueo que tienen diferentes formas de onda y medios 
para seleccionar uno de dichos impulsos de desbloqueo y 
aplicarlo para desbloquear dicho canal y controlar la am­
plitud de dichas señales de nota en función de dicha forma 
de onda de dicho impulso de desbloqueo seleccionado.

253.— Un sistema según se reivindica en 
el punto 243, caracterizado porque dichos impulsos tienen un 
tiempo de subida relativamente rápido.

263.- Un sistema según se reivindica en 
los puntos 128 {$ 143, combinados con el 243, caracterizado 
porque dichos medios para mantener dicho canal de señales 
normalmente bloqueado son un amplificador en dicho canal que 
es normalmente polarizado para la supresión de corriente de 
placa, al cual se aportan impulsos de desbloqueo, porque se 
disponen circuitos de filtro de diversas características en 
dichos medios de disparo para determinar la forma de onda 
de dichos impulsos, y porque se disponen medios de distribu­
ción selectivos para conectar dichos circuitos de filtro se­
lectivamente para controlar la forma de onda de dichos im­
pulsos de desbloqueo, respondiendo a dicho segundo código 
dichos medios distribuidores selectivos.

2 78.— Un sistema según se reivindica en 
el punto 263, caracterizado porque dichos medios para pro­
ducir dichos impulsos de desbloqueo comprenden un conden-
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sador, cuyas variaciones en la carga definen dichos impulsos, 
estando provistos dichos medios selectivos de distribución 
para cerrar selectivamente cualquiera de dichos circuitos de 
filtro a través de dichos condensador cambiando de este modo 
la carga de dicho condensador según dicho, circuito de filtrol 

28a.- Un sistema según se reivindica en 
el punto 27S, caracterizado porque dichos condensador varía 
su carga entre dos límites, siendo establecidos dichos lími­
tes por un primer medio limitador para limitar la corriente 
de carga de dicho condensador en una dirección; y un segun­
do medios limitador para limitar la corriente de carga de 
dicho condensador en la dirección opuesta.

293.- Un áistema según se reivindica en 
el punto 28s, caracterizado porque dicho amplificador 
en dicho canal de seRales tiene sustancialmente una carac­
terística de entrada-salida logarítmica y es controlado 
por dichas cargas de condensador, en el cual ambos medios, 
para limitar la carga de dicho condensador son ajustados 
para limitar dichas variaciones de carga a una región dentro 
de la cual la carga y la descarga de dicho condensador son 
todavía sustancialmente lineares con respecto al tiempo.

303.— Un sistema según se reivindica en 
el punto l?s, caracterizado porque dicho sinuetizador com­
prende una fuente de ruidos al azar, y se disponen medios 
para aplicar el ruido de dicha fuente a dicha unidad de oc­
tavas con lo cual hay un funcionamiento de la misma sustan­
cialmente arbitrario.

313.— Un sistema según se reivindica en

2 0 6 9 7 !
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en cualquiera de los puntos lis a 303, caracterizado porque 
el transporte de dichas señales de nota a lo largo de por 
lo menos parte de dicho canal de señales se realiza por una
onda de dientes de sierra.

2¡2S.— Un sistema según se reivindica en
el punto 3 1Sy caracterizado porque dicha unidad de oc­
tavas incluye medios para producir una señal de salida de
onda en dientes de sierra.

3 3 a .— Un sistema según se reivindica en
los puntos 203 y 323, caracterizado porque dicho canal 
de salida incluye medios para acentuar una parte del espec­
tro de frecuencia de dicha señal de salida de los medios 
de octavas.

34a*— Un sistema según se reivindica en 
el punto 263, caracterizado porque dichos medios que de­
terminal el espectro comprenden un circuito resonador que 
tiene un circuito resonante en paralelo conectado en shunt 
con dicho canal de señales, medios de distrioucion para su­
ministrar sustancialmente la tensión maxima que aparece a 
través de dicho circuito resonante que funciona a Q máxima 
a un conductor de salida, una resistencia por lo menos, y 
medios para conectar dicha resistencia a través de dicho 
circuito resonante para variar la Q de dicho circuito reso­
nante.

3 5 a . -  Un sistema según se reivindica en 
el punto 133, caracterizado porque por lo menos uno de 
dichos relés comprende un primer y un segundo tubo de des­
carga eléctrica, teniendo cada uno de dichos tubos un elec—

1
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trodo de control y teniendo un circuito de entrada y un cir 
cuito de salida, medios para acoplar el circuito de salida 
de dicho primer tubo al circuito de entrada de dicho segun­
do tubo de manera que dicho segundo tubo sea bloqueado míen 
tras dicho primer tubo está sin bloquear, y dicho segundo 
tubo sea desbloqueado cuando dicho primer tubo está bloque­
ado, medios para bloquear dicho primer tubo a voluntad y 
con ello desbloquear dicho segundo tubo, estando dicho pri­
mer tubo cuando está desbloqueado en condición operativa 
para dejar pasar señales, y estando dicho segundo tubo 
cuando está desbloqueado en condición operativa para dejar 
pasar señales.

36S.— Un sistema según se reivindica en 
el punto 353, caracterizado porque dicho primer tubo viene' 
un cátodo que está conectado a un potencial de referencia 
y en el cual hay una fuente de polarización negativa y una 
resistencia conectada en serie enere sí entre dicho punto 
de potencial de referencia y el electrodo de' control de 
dicho primer tubo de descarga electrifica con el terminal 
positivo de dicha fuente de polarización conectado a dicho 
punto de potencial de referencia, siendo marcas de código 
de dichos códigos eficaces para permitir una conexión en­
tre dicho punto de potencial de referencia y un punto in­
termedio de dicha resistencia para hacer ineficaz dicha 
fuente de polarización.

37S.— Un sistema según se reivindica en 
el punto 73, caracterizado por un modulador incluido en 
dicho canal de señales para modular dichas señales de nota
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en amplitud por una onda de frecuencia de vibrado conecta­
da con la entrada de dicho modulador.

3 8 2.— Un sistema según se reivindica en 
el punto 3 7 2, caracterizado por medios para generar una 
onda eléctrica de forma de onda de dientes de sierra por la
menos aproximadamente que tiene una frecuencia de repetición 
igual a la frecuencia de vibrado deseada y aplicar dicha on­
da a dicho modulador para modular en amplitud dichas señales 
de nota.

3 9B.- Un sistema según el punto 8 a, caracteri­
zado porque dicha canal de señales comprende un frecuencíme­
tro que suministra una temp&ón de control que es en esencia 
función de la frecuencia de un tuno aplicado a él, siendo 
aplicada dicha tensión de control a un oscilador de frecuen­
cia variable para controlar la frecuencia de dicho oscilador 
en función de dicha tensión de control.

402.- Un sistema según se reivindica en 
el punto 3 9 2, caracterizado porque dicha tensión de con­
trol es aplicada a dicho oscilador a través de un filtro de 
paso bajo con una gran constente de tiempo.

412.— Un sistema según se reivindica en el 
punto 3 9 2, caracterizado por medios para hacer fluctuar 
dicha tensión de control a medida que se aproxima al valor 
que corresponde a la segunda frecuencia.

42s.— Un sistema según se reivindica en 
el punto 412, caracterizado porque dichos medios para la 
fluctuación comprenden un inductor en serie y un condensa­
dor en xhunt con dicho canaL de señales, conectado a la sa-
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lida de dicho frecuencímetro, teniendo dicho inductor y 
dicho condensador valores tales que resuenen a baja frecuen­
cia.

4 3 2.— Un sistema según se reivindica en 
el punto 3 9 2 , caracterizado porque dicha tensión de con­
trol es función de la frecuencia fundamental del tono apli­
cado a dicho oscilador y la frecuencia del oscilaor es sus­
tancialmente igual a dicha frecuencia fundamental.

442.- Un sistema según se reivindica en 
cualquiera de los puntos lia a 4 3 2, caracterizado por un 
control de volumen maestro para controlar el volumen de di­
chas señales de nota que pasan por dicho canal de señales.

452.— Un sistema según se reivindica en 
cualquiera de los puntos 112 a 4 4 2 , caracterizado por 
un igualador de volumen para compensar las variaciones en 
amplitud de las señales de nota de frecuencia diferentes 
que pasan por dicho sintetizaüor.

4 6 2 .- Un sistema según se reivindica en 
cualquiera de los puntos 112 a 4 5 2 , caracterizado porque 
dichos códigos comprenden una cinta de material aislante 
que tiene agujeros perforados en ella, moviéndose dicha 
cinta sobre un rodillo de material conductor que es mante­
nido a potencial fijo y disponiéndose escobillas para hacer 
contactos con dicho rodillo siempre que un agujero se está 
moviendo bajo una de dichas escobillas.

472.— Un sistema según se reivindica en el 
punto 2 2 , caracterizado porque dichos medios para registrar 
dichas señales de nota incluyen medios de accionamiento que

1
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son m^itenidos en sincroíiismo con los medios de 
para dichos códigos. impulsión

48S.- un sistema para producir registros.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que

antecede, representado en los-Los aioujos que se acompaRan y
para los fines que se han especificado.

l a  p resan te  Memoria co n sta  de o len to  c a to rc e  
h o jas e . . r l t a s  a maquina por una s o l .  de eua c a r a s .

Madrid, 1 6  ABR. 1953
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