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La invencidn se refiere a un métddo para gene~
rar una escaia de tonos, preferiblemente una escala de -
tonos sustancialmente aflnados por igual en instrumenios
musicales, preferiblemente instrumentos musicales elec--
trénicos.

De acuerdo con un método conocido, los tonos -
de las octavas inferiores se derivan por medio de esca-—-—
las de dos de un nOmero de osciladores de marcha libre,

cuyo nfmero es igual al nlmero de tonos por octava, y cu

10 jyos osciladores estén cada uno sintonizado a una frecuen
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cia sonora diferente.
Es evidente que en caso de desintonizacidn de
uno o més de estos osciladores, todos los tonos deriva--

dos de ellos se desintonizan también. Esto se eviﬁa con

el método de acuerdo con la invencidn, porque cada fre--
icuencia se deriva a través de medios comparadores y divi
Esores o0 multiplicadores de frecuencia de otras dos fre--
cuencias y la = L parbe de la frecuencie de cada tono es -
igual a la dlferencla de frecuencias de otros dos tonos

de la escdla tonal, siendo m un nimero entero, y siendo

constante o ajustable independientemente de las restantes

frecuencias al menos una de las frecuencias,
nos en la octava son fijas respecto de la frecuencia del

cuencia mutua, que determina la sintonizacibn correcta —-
del instrumento, permanece constante.
Si en el sistema de 31 tonos por octwa, en el =

que los intervalos entre dos tonos conbtiguos son iguales

a \35 2, se escoge m para que sea igual a 37, fjg - £
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Como resultado, las frecuencias de todos los to

oscilador de marcha libre, de modo que la relacidén de fre




= 1/74 f32 = 1/37 £ = 0,0270270, cuyo valor se desvie -~
:solamente 1,3 x 107 del valor correcto 0,0270405, cuya
' desviacién no puede ser percibida por el ofdo. En el an-
terior ejemplo la frecuencia de fl estéd normalizada s 1.
5 Para obtener una escala de doce tonos afina--
dos por igual, las frecuencias de los grupos de tres to-

nos satisfacen la ecuacibn

ne

en la que n es el nfmero ordinal del tono en la escala -

10 de tonos.
‘ De acuerdo con la definicidn, una octava en -
funa escala afinada por igual se divide en doce interva--
?los de tal menera que la relacidén entre frecuencias adya
centes es constante e igual a 12 2. Si se supone que -
15 la més baja de las doce frecuencias fl es 1, las frecuen

ciag restantes serén las siguientes:

- Tabla 1
% £4 = 1,000 000
} £, = 1,059 463
20 % £ = 1,122 462
j £, = 1,189 207
£5 = 1,259 921
fg = 1,334 840
£, = 1,414 214
25 fg = 1,498 307
£y = 1,587 401
£10= 1,681 793
342408
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1,781 797
= 1,887 749

f}l
f12
Una investigacidén de los valores de frecuen-—
cia en la tabla 1 vAlida para una ocbava muestra que la
diferencia entre las frecuencias fll Yy flO es casi igural
a 1/10 de la frecuencia bésica £,. Como las frecuencius
forman una serie geométrica, una relacibén correspondien~
te es vAlida también para otras frecuencias adyacentes -

en la escala, cuya relacidn puede escribirse de manera -

mis general como:

Ly =2800=20 (£ 5 - fp )

(1)
en que £ es la frecuencia del tono y n es el nlmero del

tono en la octava cuando se cuenbta desde el tono mis ba-

!
i

1 §O.

Supbngase que se da wna de las frecuencias en
la octava, adecuadamente el tono basico fl, que est4 nor
malizado a 1. Pueden calcularse entonces las frecuencias
restantes de acuerdo con la anterior relacibém aproximati
va entre las frecuencias. Se obtiene el siguiente siste-

ma. de ecuaciones.

£, = 20 (floffg)
£.. = 20 (f9-f8)

11
10 = 20 (£g-£5)

£y =20 (f7-f6)
fg =20 (f6-f5)

bRt 340408
£ = 20 (qufa)

5 = 20 (fa-fz)
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sigulentes

Tabla 2

£y = 20 (£5-8)) (2)
£, = 20 (3 ,2,)

La solucidén del sistema de ecuaciones da log -

valores de las frecuencias.
f2 = 1,059 460 -3,1

f3 = 1,122 455 ~6,2

fy = 1,189 196 -9,3

f5 = 1,259 905 -12,4
fg = 1,534 819 -15,5
£, = 1,414 187 -18,4
fg = 1,498 275 -21,3
£y = 1,587 366 -22,4
£10= 1,681 753 -2%,5
£17= 1,781 809 + 6,2
f12= 1,887 754 + 3,1

La columna derecha de la tabla 2 muestra que -

la desviacibn equivale a partes de millon entre las fre-—

cuencias obtenidas por el uso de la relacibn aproximativa

vy las frecuencias ideales dadas en la tabla 1. La mixime

desviacidn se produce como se muestra en la relacidn en-—-

tre fll ¥ flO’ perc esta desviacibdn también es menor que

30 partes por millén.

Segln otro método de acuerdo con la invencidn,

para obtener una escala de doce tonos afinados por igual,

las frecuencias de los grupos de tres tonos satisfacen lg

ecuacidn,

342408
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1/30 £, = 1/15 £, ¢ !

jen la que n es el nfimero ordinal del tono en la escala tgg
nal. E

En este caso, la desviacién de las frecuencias |
idealesreg‘algo mayor, pero la escala es todavia Gtil en
todos los aspectos.

En un dispositivo para efectuar el método es -
adecuado utilizar doce circuitos osciladores destinados -
Ecada uno a producir un tono en la octava, cuyos circuihos
osciladores tienen un ajuste de frecuencia bisico que ~—-
coincide aproximadamente con la frecuencia apropiada para
el circuito oscilador respectivo y cuyos circuitos oscila
dores son ademfs controlados en frecuencia por medio de -
| seflales derivadas de otros dos osciladores de acuerdo con
ila relacién dada, estableciéndose al menos una frecuencia !
de oscilador independientemente de las restantes frecuen=-
cilas,

La conservacibn de la relacidn dada entre las
frecuencias por el control de frecuencia de los oscilado-
res puede efectuarse, en principio, de diferentes mane——-
ras. Si en la ecuacidn (1) se consideran como dadas las -
frecuencias fn-a v fn~3’ pueden generarse frecuencias fn
multiplicando por 20 la frecuencia de batido obtenida de
la superposicidn de fhes ¥ Iy o Sin embargo, se ha visto
que este método lleva a dificultades préicticas asociadas
con el gran factor de multiplicacidn.

Se obtiene un dispositivo mis adecuado para el
control de frecuencia si, en lugar de ello, se divide la

frecuencia ﬁn del oscilador por 20 y se compara la fre--—-

. 342400
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cuencia asi producida con la frecuencia de batido de las
f frecuencias de otros dos osciladores de acuerdo con la -
- relacién dada, aplichndose una sefial de control producli-
da por la comparacibén a uno de los osciladores para man-

tener dicha relacién entre las frecuencias por reaccidn

negativa en el circuito de regulacibn asi formado.

; De este modo se evita la multiplicacidn de -~
i frecuencia y, en lugar de ello, ha de realizarse una di—

|
?visién de frecuencia, lo que es un problema mis fécil ea

la préctica. La divisidn puede efectuarse adecuadamente

en tres ebtapas, primero dos divisiones de frecuencia por
. dos, por ejemplo por medio de circuitos de relajacidn bi
Eestables, v después una divisién por cinco en un disposi
- tivo adecuado, ubilizéndose las frecuencias obtenidas --
Ipor dichas divisiones por dos para generar los tonos co-
jrrespondientes en las octavas inferiores adyacentes,

‘ S1 tanto el oscilador independiente o el osci
lador principal, como los osciladores sincronizados son

de un tipo, en el que el ajuste de frecuencia bésica vie

ne determinado por una magnitud de control aplicada, por
; ejemplo, una tensibén de control, puede sintonizarse todo
el instrumento de una manera muy sencilla ajustando di--
cha tensidén. Esto puede utilizarse también para hacer po
sible una nueva y rédpida sintonizacibén del instrumento a
otro tono bésico,

La invencidn se ilustra por medio de un ejem?
plo en el dibujo adjunto, en el que:

La figura 1 muestra un diagrama de circuito -~

completo de un oscilador con control de frecuencia auto-

matico de acuerdo con la invencidn; 3 4 2 4 0 8

-7 -
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La figura 2 muestra una pluralidad de diagromas

. de tiempos para ilustrar la funcidén del circuito osciia~

% dor; ¥y

La figura 3 muestra un diagrama esquemltico pz

- re ilustrar la interconexidén de los diferentes circuitos

. osclladores.

Un instrumento comprende 12 oscliladores que se

. supone que son bodos de la realizacién mostrade en la fi

~ gura 1. Sin embargo, uno de los osciladores, en el ejem~

plo dado, el gue genera el tono mis bajo, difiere de los

- osciladores restantes en que no tiene control de frecuen

cia automdtico.

En el circuito mostrado en la figura 1, la par

" te de oscilador se designa por OSCn. El oscilador consig

te en un basculador de Schmitt ST que estd conectado en
reaccidn desde la salida a la entrada a través de un cip
cuito RC consistente en tres resistencias Rl’ R2, RB’ ¥y

un condensador C;. La tensidn de entrada al paso bascula

dor de Schmitt estd formada por la tensibn a través de -
~dicho condensador Cl. El paso ST puede de un modo conoci
~do por si mismo conmutarse entre dos posiciones en las que
isuministra dos tensiones diferentes en su salida. Se supo

ne que la tensidn de salida varia entre -6 voltios y O =-

voltios. El paso es disparado desde una posicidn a la =—~-

opuesta y viceversa a ciertos niveles predeterminados de

la tensibn de entrada, es decir, la tensién a través del

:condensador Gl.

El oscilador funciona como sigue.

Durante un intervalo en que ST suministra -6 ~-

volbios en su salida, el condensador Cl seré cargado por

342408
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una tensibén negativa desde la salida del paso, es decir,

la tensién a través de él disminuye. A un cierto valer -

de la tensidén del condensador se alcdhza el nivel de dig .

!

paro y se conmuta el paso a la posicidn opuesta, en ia -

que se suministra O voltios en su salida. La tensién a =

través del condensador C; aumentard ahora hasta que la -

tensidn de entrada alcanza el nivel de disparo para con-

mutar el paso en direccidn opuesta; entonces la tensidn
del condensador disminuiréd otra vez, y se repite el pro-
ceso.

La seflal procedente del paso ST seri una onda
rectangular, en la que el tiempo de su periodo, es decir,
la frecuencia de dicha onda rectangular, dependerd en —-
primera instancia de la constante de tiempo del circuito
de reaccibn. De las resistencias incluidas en el circui-
to de reaccidn la resistencia R2 es manualmente ajusta--
ble. El1 valor del condensador Cl es diferente en oscila-~
dores diferentes para permitir el ajuste de los oscilado
res a diferentes tonos de la octava,

La carga y descarga del condensador Gl ¥, por
consiguiente, el tiempo del periodo o frecuencia de la -
onda rectangular generada son también influenciados por
una tensidn positiva V+ alimentada al condensador a tra-
vés de una resistencia R4 y una tensibn negativa que es
aplicada al condensador a través de un potencibmetro P -
manualmente ajustable. La tensidn V+ es estabilizada con
exactitud y es comfin a todos los osciladores. Variahdo -
la tensibn v+ es posible desplazar la frecuencia de todos

los osciladores, es decir, la escala tonal de todo el -~

instrumento. El potencibémetro P tie3 ﬁrzﬁﬁajgdg com-
-9 ~
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ipensar la influencia algo diferente sobre el ajuste de la

. frecuencia bésica, a que, por lo demds, deberd dar luger

‘un cambio de la tensidn V; en los diferentes osciladores.

Por consiguiente, el potencibmetro P se ajusta individval -

‘mente a cada oscilador de tal manera que dicho cambio de

tensidn producird sustancialmente el mismo cambio de frg

“cuencia relabiva en todos los osciladores. En lugar de -

“ubilizar la disposicibén de potencibmetro mostrada, puede

obtenerse una posibilidad de ajusbte correspondiente, por

ejemplo, haciendo la resistencia R4 varilable.
El ajuste de la frecuencia bésica del oscila-
dor viene determinado en el ejemplo dado por el ajuste -

de la resistencia R,, el valor de la tensidn V_y el -—-

;ajuste del potencidmetro P. Ademis de esto, hay en todos

los osciladores excepto en el que genera el tono més ba-
Jo fl, un conbtrol de frecuencia aubomftico, que se produ
ce aplicando una tensién de control a un terminal 4 . La
tensibén de control se deriva de otro oscilador como se -
describe de manera mis detallada en lo que sigue.

Como los dos semiperiodos de la tensibn de sa

.lida desde el paso ST no son iguales en duracidn y ademés

variari mutusmente al variar el tiempo total del periodo,
la parte de oscilador incluye también un circuito de rela

jacibn biestable FFl que es disparado por un flanco de la

tensién desde ST. El circuito FF; produce una divisibn de
frecuencia por dos de la tensién desde el paso ST y sumi-
nistra una tensidn rectangular, en la que los dos semipe-
:riodos son iguales en duracibén. Se supone que la tensién

desde FFy veria, al igual que la tensidén desde circuitos

'similares, entre O voltios y -6 VOltiiE%éi 22 é& (3 §§
. 8 i

- 10 -



La tensién rectangular desde FF, forma la ten
sién salida del oscilador y es alimentada a un terminal
de salida An' Se genera entonces a pa¥tir de la tensién
en el terminal 4 wn tono que tiene un color acfistico re

5 querido.

De acuerdo con lo anterior, se obtendri una -
escala sustancialmente cromdtica si se regulan los dife-
rentes circuitos osciladores de tal manera que se sabtis-
faga la relacibén de frecuencia mutua dada por la ecuaéién'

10 (1). La ecuacién (1) se vuelve a escribir como sigue:
£,/20 = £ 5~ £, 5 (3)

De conformidad con esto, se genera la tensibn
de control comparando 1/20 de la frecuencia de un oscila
dor con la diferencia entre las frecuencias de otros dos

15 osciladores, mis en parbticular los dos osciladores que -
son un escalbn de tono completo (dos escalones de semito
no) y tres escalones de semitono, respectivamente, por -
debajo de la frecuencia de oscilador en cuestidn.

La generacidn de la frecuencia fn/20 es efec~

20 tuada en tres escalones en el ejemplo mostrado: en primer
lugar, divisidén de la frecuencia de oscilador fn por dos
en un primer circuito de relajacibn biestable FFy, luego
otra divisidn de frecuencia por dos en un circuito de re-
lajacidn similar FF5 v finalmente divisidén de la frecuen-

25 cia obtenida por cinco en un circuito divisor 805, cuyo -~
Altimo circuito mencionado puede estar compuesto de una -
menera conocida por si misma por tres circultos de relaja

cibn biestables. La tensibdn desde el primer circuito de -

relajacién FF2 es alimentada a un teI~minatﬁlzd.zb 56i§ BIl ¥

25,7467 - -
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es utilizada para generar el tono correspondiente en la og
“tava inferior adyacente. La tensibn desde el segundo cir--
;cuito de relajacidn fE‘F3 es alimentada a un terminal Gn y -
.8 ubilizada para generar el tono correspondiente en la oc

‘tava inferior inmediatamente siguiente.

La frecuencia fn/20 obtenida por la divisidn de
frecuencia se compara con las frecuencias fn-s’ fn_2 en =—
una unidad de coincidencia o barrera de coincidencia con--
sistente en unos diodos Dy, D2, DB’ Dy Las entradas a la
unidad de coincidencia b, &, estén conectadas de acuerdo
con esto a la salida de los osciladores que estén tres es-
calones de semitono y uno de tono completo por debajo de -

la frecuencia del oscilador en cuestibén. Iia corriente de -

‘coincidencia producida por la unidad de coincidencia es in

‘tegrada en un condensador 02 que suministra la tensidn de

conbrol para el control automibtico de frecuencia. La ten--
sibn de control se deriva de un terminal de salida Dn. La
tensibn de control que aparece en la salida Qn se ubtiliza

para regular una de las frecuencias de entrada a la unidad

de coincidencia, en el ejemplo dado de la frecuencia fn-B’
Zy por consiguiente, dicha salida de control estéd conectada
?a la entrade de conbrol dn—B del oscilador que esté tres -

‘escalones de semitono por debajo de la frecuencia del oscil

lador mostrado. La unidad de control d  del circuito mostra

.do estéd correspondientemente conectada a la salida DnﬁB del
foscilador que estéd tres escalones de semitono por encima -

‘de la frecuencia del oscilador mostrado.

La unidad de coincidencia funciona como sigue.

La tensidn en todas las entradas de la unidad

varfa segln lo anterior entre O y -6 voltios a un ritmo ~

determinado por las frecuencias reales. Mientras cualguie-

= TER 9508
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ra de las entradas tenga la tensibn O, el punto comfn Py

para los diodos Dy - DQ se mantendrd fl potencial 0, ¥y -
el diodo D, estd en corte ya que el condensador C, tlene E
un potencial negativo. |

Solamente durante los intervalos en que todas
las entradas a la unidad de coincidencia tienen -6 vol-- .
tios, puede caer el potencial del punto Pl por debajo ~- ;
del valor O, con lo que el diodo D4 ge abre y el conden— :
sador 02 se carga negativamente desde una fuente de Pb-T
tencial de ~6 voltios. 1 condensador 02 se descargari -
durante los intervalos intermedios en que no se produce
coincidencla.

Los impulsos de tensién desde Sc5 representa—
tivos de la frecuencia f dividida por 20 pueden conside
rarse como impulsos de apertura o impulsos de barrera —-
respecto de la unidad de coincidencia. Por tanto, serd -
decisivo respecto a cuinto se cargaréd el condensador Cs
¥, por consiguiente, respecto al valor medio de la ten--
sibn a través del condensador, es decir, la tensidn de --
control, el tiempo total durante el que los impulsos de =
tensibn negativa aparecen simulténeamente en las entrg—--—
das 8y T bn durante dichos impulsos de barrers.

9i no se tomaran medidas especiales tendria lu
gar una descarga apreciable del condensador 02 en los in-
tervalos entre dos impulsos de barrera, dando por resulta
do una configuracibn en diente de sierra pronunciada de -
la tensifn a través del condensador C,. Con objeto de cul
dar de esto, se deriva ademds un impulso de barrers inver
tido del 505’ es decir, una tensidén que es O duraﬁte el

impulso de barrera y negativa durante los intervalos in--

-~ 13 - 342408
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. termedios, cuya tensidn se aplica al condensador 62 A -

i

. través de una resistencia R5' Por la eleccidén adecuada -

. de las consbantes del circuito es posible por este medio

 eliminar dicha tendencia a la descarga del condensador -

) 02 durante los intervalos entre los impulsos de barrera,

~ de modo que se obtendrd una tensién précticamente unifor

me a través del condensador 02 aparte de las pequeilas va
riaciones producidas por los impulsos de carga proceden-
tes de la unidad de coincidencia.

Lo funcidn se ilustra en la figura 2, en la -
gue el diagrama superior muestra la tensibdn en la entra-
da b, ¥ el siguiente diagrama muestra la tensidén en la -

entrada . De acuerdo con lo anterior, las dos tensio=—-

~nes se derivan de dos osciladores adyacentes y, por con-

siguiente, diferirém una de obtra un escaldn de semitono

4 en frecuencia. El sigulente diagrams muestra la coinciden

cia entre los impulsos en la entrada a, J los impulsos en
la entrada b,. El méximo de coincidencia se produce en -

tl ¥y tl' y el minimo de coincidencia se produce en t2. -

" E1l tiempo del periodo entre dos méximos o (minimos) de -

. coincidencia representa la frecuencia de batido £ » -

' fn—}’ que, de acuerdo con lo anterior, ha de regularse -

para que haya igualdad con la frecuencia del oscilador -
real dividido por 20, Esta frecuencia esté representada

por dichos impulsos de barrera, que se muestran en el si

; guiente diagrama. El (ltimo diagrama de la figura 2 mues-

tra por impulsos de tensidn negativa los intervalos en --

 que aparece simulténeamente tensidn negativa en btodas las

~entradas a la unidad de coincidencia, llamada asi de coin

cidencia triple. Durante estos intervalos es cuando tiene

342408

- 14 -



25.7.67

10

15

20

25

lugar la carga del condensador 62 ¥ las areas totales de
las superficies rayadas en la figura 2 determinarin el -:
estado de carga del condensador y, por consiguiente, la |
tensibn de control.

Resulta evidente de dicha figura que se cbtig
nen la corriente méxima de coincidencia y, por consiguien
te, la mixima carga negativa del condensador, si el im—-
pulso de barrera se produce en el momento tl en que las '
frecuencias £ » ¥ I 5 estén en la misma fase. Si el im
pulso de barrera se produce en el momento tg, en que las
posiciones de fase son opuestas, la corriente de coinci-
dencia, y, por tanto, la carga del condensador serén-mi—
nimas, Supdngase que la barrera est& abierta en el inter
valo entre tl ¥y t2 como se muestra en el dibujo. Respec-
to del circuito de regulacidn mostrado, pueden consideraxr
se las frecuencias f, » ¥y f, ¥, por cousiguiente, también
fn/20 como frecuencias fijas. La frecuencia fn—} es ajus-
tada manualmente de modo que satisface aproximadamente la
relacibn Thy20 = Lfyop = L3+ Bi se cumpliera exactamente
la relacidn, el impulso de barrera permaneceria en fase -
constante con relacibén a la frecuencia de batido represen
tada por dichos méximos y minimos de coincidencia. Sin em
bargo, si la frecuencia J‘.‘n_3 es por ejemplo un poco dema-
siado alta, el periodo de pulsacidn es mayor que el perig
do de barrera, lo que significa que el impulso de barrera
es desplazado gradualmente hacia tl. Como consecuencis, -
la corriente de coincidencia aumenta y el condensador 02
se carga a una tensién negativa més alta. La corriente de

regulacidn es suministrada a través de la resistencia RG

al terminal d, ; del oscilador fpzs disminuyendo con ello

5. 942408
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su frecuencia. La frecuencia fn-§ es regulada automltica
mente por- esta reaccibén negativa hasta su valor correc-~-
to, y la fase relativa se bloguea en la posicidn en gque
la corriente de reaccién tiene el valor apropiado. Se ob
tilene una sincronizacidn estable hientras la sefial de ba
rrera negativa esté bloqueada en alguna parte entre las
posiciones tl y tg. Escogiendo una fuerte reaccibn, por
ejemplo, disminuyendo la resistencia Re, puede hacerse -
muy amplio el intervalo de sincronizacidn. Sin embargo,
una fuerte reaccidén puede dar por resulbado una modula--
cidn de frecuencia debido al hecho de que la tensibn a -
través del condensador 02 no es una btensidn perfecta de

corriente continua, sino que estl sujeta a pequeiias va--

- rRaciones,

En lugar de regular la frecuencia fn_3 cono en
el ejemplo dado es naturalmente posible también elegir -~
las frecuencias fn y fn_5 fijas y utiligar la seiial de -

reaceibn para el control automitico de la frecuencia —--

£ o

La interconexidn entre los diferentes oscilado
res se llustra en la figura 3, en la que las referencias
1y 3 veeeonenee 12 designan el nfmero del oscilador o el
tono en la octava y 4, B, C, a, b, D y d designan los --
terminales de acuerdo con la figura 2. La seidal de entra
da alimentada a b y a debe tener, de acuerdo con la relg
cibén dada, una frecuencia que estd tres escalones y me=--
dio y dos escalones y medio de tono, respectivamente, ~-

por debajo de la frecuencia del oscilador real. Para el

"~ oscilador 1 esto significa que a sus terminales bl T ey

. han de aplicarse frecuencias correspondgnfe?e. !;Lo % b e
: PE b
| o £ & U8
[20]
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nos 10 y 11 en la octava inferior adyacente. Pero, de —-
acuerdo con lo anterior, esta ocbava se obtiene de los -
terminales de salida B. Por consiguiente, dichos terming
les bl T 3y estén conectados a unos terminales Blo v Bll’»
El siguiente oscilador 2 ha de alimentarse igualmente con
frecuencias correspondientes a tonos de la octava inférior
adyacente y tiene sus terminales by ¥ s conectados a los
terminales Bll’ 312' Al oscilador 3 ha de aplicarse una -
frecuencia correspondiente al tono mis alto de la octava
inferior adyacente y al tono basico de la octava real, -
Por consiguiente, dicho oscilador tiene sus terminalés'-
b3’ a5 conectados a 312 v Al, respectivamente. Los osci-
ladores restantes han de alimentarse en los terminales a
vy b con frecuencias correspondientes a tonos de la propia
octava y estén conectados a las salidas A: asi by, &, es-
tén conectados a ALy A,, respectivamente, b5, ag estén -
conectados a A2 ¥y Ag, respectivamente, etc.

Por lo que se refiere a las entradas de control

d, se muestra en el dibujo que el primer oscilador biene

-su terminal dl desconectado. Por consiguiente, el oscila-

dor 1 funciona con una frecuencia fija establecida que de
terminard la escala de tonos completos. Los osciladores -
restantes reciben una tensibn de control en la entrada d

desde la salida D del oscilador que estid a una frecuencia
tres escalones de semitono més alta: asi do est4 conecta-
do a D5, d3 estéd conectado a Dg, ete. Sin embargo, ;os -
tres Gltimos osciladores 10, 11 y 12 que deberén recibir

apropiadamente tensidn de control desde los tres primeros
osciladores en la siguiente escala més alta estén.conectg

dos, en lugar de ello, a los primeros osciladores en la -

~v- 349408
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octava real, ya que las oscilaciones de estos pueden con~

siderarse también como representativas de los tonos de la

octava mis alta.

El ajuste de la frecuencia bésica de cada os-
cilador es efectuado como se menciona por medio de la re-
sistencla manuvalmente variable RZ‘ Debido a la sincroni--
zacidn descrita entre los osciladores, no es necesario,
sin embargo, en el establecimiento de frecuencia, excepbo
para la primera frecuencia fl de oscilador, juzgar si la
altura del tono reasl es correcta o no, sino solamente-que
el establecimiento basico sea tal que la sincronizacibdn
sea efectiva, es decir, que el ajuste del oscilador esté
dentro del intervalo de sincronizacidén. Esto se comprue-
ba fécilmente por cuanto que, cuando se excede el limite
de sincronizacibn, la altura de tono variard con cierta

periodicidad. El ajuste se efectlia de tal manera que se

varia primeramente la resistencia R, en una direccidén y

después en direccidén opuesta hasta que se excede en am--
bos casos el limite de sincronizacidn y se somete el tono
a fluctuaciones. Después se establece la resistencia a mi

tad. de camino entre los dos valores limite obtenidos. Se

- asegura entonces que el oscilador esté ajustado al centro

del intervalo de sincronizacién.

El ajuste de todo el instrumento deberd llevar
se a cabo en un orden prefijado determinado por la manera
en que se hace la interconexidn de los osciladores. En -
el ejemplo dado, el ajuste puede llevarse a cabo como si-
gue.

Se supone la frecuencia fl del primer oscila~
dor f£ija ¥ ajustada al valor correcto. §e ajustan las fre

S32L08
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cuencias f2 ¥y f3 de los osciladores 2 y 3 sproximadamen—
te lo mls cerca posible de sus valores correctos respec—
tivos y se consideran por el momento como constantes. Co
mo se desprende de la figura 3, se incluyen los oscilaw-
dores 1, 3 y 12 en un circuito de regulacidn cerrado, —-
por cuanto que se interconectan de tal manera que las sa |
lidas Al N B12 estén conectadas a las entradas 83 ¥ ba,
mientras que la salida de control D5 esti conectada a la
entrada de control dlao Las dos frecuencias dadas f5 y -
f, determinan asi la frecuencia £, en el circuito de re
gulacibn descrito. Con los valores dados de Iy f5’ el
oscllador 12 se ajusta al centro de su intervalo de sin=-
cronizacidn., Se incluyen osciladores para las frecuencias
foy £ ¥ £y, en un circuito de regulacibn similar, en el
que la frecuencia fll viene determinada por las frecuen--
clas dadas f2 y f12' Se ajusta el oscilador para la fre--
cuencia fll al centro de su intervalo de sincronizacién.
Se repiten luego los ajustes correspondientes en orden -
sucesivo para los osciladores restantes. Tl proceso de --—

ajuste se ilustra en la tabla siguiente.
Tabla 3
3 + fl _ flE
fp + fp—ip
1 I T
f12 + flo_,_g>f9
1+ fg > 13
10* fg —>1y
f9 + f7 —> £
fg + fg ~_§>f5

342408

- 19 -



26.7.67

5

10

15

20

25

£7 + f5 — Iy
fg + fy —> I3

La tabla 3 muestra que'los dos Gltimos ajustes

. producirén una correccibén de los valores inicialmente su~

 puestos para I, 5 f3. S8i la aproximacidn inicial para £,

y f5 no fue suficientemente exacta, puede ser necesario
llevar a cabo el ciclo de ajuste una vez més con los nue-
vog valores de f2 y f5' Sin embargo, el proceso converge
tan répidamente que es usualmente suficiente un ciclo de -
sintonizacidn.

Como se muestra en la figura 2, se obtienen so

lamente tres o cuatro impulsos de coincidencia durante un

- impulso de barrera. Es evidente entonces que la corriente

de coincidencia integrada dependerd en cierto grado de la
posicidén de estos pocos impulsos de coincidencia durante
el intervalo de impulso de barrera. Pero los impulsos de

colncidencia pueden producirse en cualquier posicidén duran

:te el intervalo y pueden cambiar la posicidn de un inter-
:valo de carga al siguiente. Pueden surgir por ello peque~
gﬁas variaciones en la tensidn a través del condensador, -
idenominadas fluctuaciones de amplia coincidencia, las cug
Eles, si la reaccibén es fuerte, pueden originar modulacidn
ide frecuencia de los osciladores. Para disminuir este efegc

0 ha de hacerse el impulso de barrera mis largo que el —-

mostrado en la figura 2. Un valor adecuado del intervalo -

de impulso de barrera es aproximadamente el 40% del tiempo

“total del perfodo.

Para obtener una regulacidén mis suave del osci-

o

lador es también pos;ble reemplazar el dlspositivo de com=

-o- 542400
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paracidén mostrado, que funciona de acuerdo con el princi-
pilo de coincidencia de impulsos con un detector sensible
a la fase, al que se aplica, por una parte, una tensibén -
representativa de la frecuencia de oscilador dividida porf
20, y por otra parte, una tensidén representativa de dichaz
frecuencia de batido, cuya Gltima tensibn citada ha sido |
generada por superposicibén de las dos'frecuencias reales
Yy separacidn de la frecuencia de batido por medio de cir-
cuitos de filtro adecuados. El detector sensible a la fa-
se suministra como conocida una seiial de salida que indi-
ca en cuanto a tamafio y signo la desviacidn en fase entre
las dos tensiones comparadas, cuya seflal de salida puede
ubilizarse para la regulacidén de la frecuencia del osecila
dor del mismo modo que se ha descrito.

Resultard claro que es igualmente posible uti-

lizar la ecuacibn

en lugar de la ecuacidn

£ £

20 10 a2 ~ *n-3

y modificar adecuadamente las interconexiones entre los =
osciladores,

Son posibles también otras muchas modificacio-
nes dentro del alcance de la invencibn. Asi, puede utili-
zarse en principio la multiplicacién de frecuencia en lu~-
gar de la divisibén de frecuencia. Para evitar la desvia--
cibén de frecuencia, puede controlarse por cristal él osei
lador independiente u oscilador principal. Alternativameg‘

te, es posible utilizar dos osciladores principales, uno

P L2400
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%controlado por cristal y el otro ajustable, cuyos oscila-
dores se conmutan seglin se desee. ELl método de sincroniza
icidn descrito puede aplicarse también de un modo anélogo

‘a un sistema mecénico, por ejemplo, ruedas bonales gira--

5 étorias. Puede obtenerse luego la diferencia entre las fre

fcuencias de rotacidn adyacentes por medio de engranajes -
]

‘diferenciales, y la multiplicacidn o divisién se produce
.por medio de dispositivos de engranaje comunes.

Esta solicitud, que corresponde a la presenia-

10 da en Suecia, con fecha 30 de Junio de 1966, bajo el nlme

ro 8937/66, se acoge a los beneficios del articulo 51 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

NOTA

Los puntos de invencidn, propia y nueva, que -

15 se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa

20

25

ftente de Invencidn en Espaiia, por VEINTE afios, son los si

gguientes:

: 12, - Un método para generar una escala de to-
Enos, preferiblemente una escala de tonos sustancialmente
%afinados por igual en insbtrumentos musicales, preferible-
fmente instrumentos musicales electrdnicos, caracterizado
égorque cada frecuencia se deriva a través de medios compa
éradores y divisores o multiplicadores de frecuencias y la
i_;_ parte de la frecuencia de cada btono es igual a la di-
,

'fgiencia de frecuencia de otros dos tonos de la escala de
tonos, siendo m un ntmero entero, y siendo constante o -—

Ea;justa.ble independientemente de las restantes frecuencias

‘al menos una de las frecuencias. 3 4& @ £ ’ﬂ‘ 8
L RY
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22, - Un método segfin la reivindicacién 1 para

obtener una escala de doce tonos afinados por igual, ca-

racterizado porgue las frecuencias de tres tonos satisfa

cen la ecunacidn

£

en la que n es el nfmero ordinal del %bono en la escalas - -

tonal.
32, -~ Un método segln la reivindicacidn 1 para
obtener una escala de doce tonos afinados por igual, ca-

racterizado porque las frecuencias de tres tonos satisfa

cen la ecuacidn

£

-2 = fn_3 = 1/30 fn+7 = 1/15 fn-S

en la que n es el nfmero ordinal del tono en la escala -

tonals
42, - Un dispositivo para generar una escala -
de doce tonos afinados en instrumentos musicales electrd

nicos, caracterizado porque comprende doce circuitos os~

ciladores, destinado cada uno a generar un tono en la oc

tava, cuyos circuitos osciladores tienen un ajuste de la

frecuencia bésica que coincide aproximadamente con la =—-—
frecuencia apropiada para el circuito oscilador respecti
vo, ¥y porque ademis se controla su frecuencia por medio
de seflales derivadas de obtros dos osciladores para sabtig
facer la condicidén dada en la reivindicacibén 1, ajustén~
dose al menos una frecuencia de oscilador independienten
mente de las restantes frecuencias.

52, - Un dispositivo segln la reivindicacibn 2,

caracherizado porque la seiial controladora de frecuencia

5. 942408
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se produce por medio de un dispositivo para dividir la -

frecuencia del oscilador por 20 y comparar la frecuencia

asi obtenida con la frecuencia de batido entre otras dos

frecuencias de oscilador de acuerdo con la relacidn dada,
aplicéndose una sefial de control producida por dicha com
paracibén a uno de los osciladores para mantener dicha re

lacidn entre las frecuencias por reaccidén negativa an el

circuito de regulacibn asi formado.

62, - Un dispositivo segln la reivindicacibén -
3, en el que la divisibn de frecuencia por 20 comprende
dos divisiones por dos en circuitos separados, caracte--
rizado porque las frecuencias obtenidas por dichas divi-
siones por dos se utilizan para generar los tonos corres
pondientes en las octavas inferiores adyacentes.

72, - Un dispositivo segln cualqguiera de las -
reivindicaciones 2-4, en el que tanto el oscilador inde-
pendiente como los osciladores sincronizados son de un ~
tipo en el que el sjuste de la frecuencia bésica viene -
determinado por una magnitud de conbtrol aplicada, pér -—
ejemplo, una tensidn de control, caracterizado porque se

aplica la misma magnitud de control a todos los oscilado

‘ res para hacer posible un cambio del ajuste de la frew--

cuencia bésica en todos los osciladores por una variacién
de dicha magnitud de control.

82, - Un método para generar una escala de to-
nos.,

Tal y como se ha descrito en la klemoria que an
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y -

con los fines que se han especificado.

- 2 -



Egta llemoria consta de veinticinco hojas escri
tas a mlguina por une sola de sus caras.
Madrid, 12 AgQ. 1067
P.A.

342408
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