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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

Se desceribe un sistema para recibir y presenfar
las sefiales generadas por un transmisor cuyos impulsos de
salida tienen una frecuencia que corresponde a un parimetro
medido. Se utiliza un receptor portatil que incluye unos me-
dios capaces de debtectar sefiales débiles compuestas por tre-
nes de impulsos que se repiten con una cierta frecuencia,
unos medios para asegurar la sincronizacidén sobre la frecuen
cia de repeticién de los trenes de impulsos y para producir
un tren de impulsos correspondiente, unos medios para contar
el nimero de impulsos recibidos durante un periodo de tiempo
predeterminado y unos medios para presentar un nfmero rela-
cionado con el impulso. recibido para asegurar una repre-
sentacidn numérica del parémetro sometido a vigilancia. E1
sistema incluye ademis unos medios para compensar los defec-
tos de linealidad de la frecuencia de repeticidn de los im-
pulsos de las seflales recibidas debidos a los defectos de 1li-
nealidad en el generador de sefiales, e incluye unos medios
para desactivar la visualizacidén en el caso de una medida in-
completa, con lo cual se asegura la precisién de la visuali-
zacidn. El receptor es particularmente Gtil en combinacién
con un detector-transmisor fisiolégico que produce seflales
que tieneu una frecuencia de impulsos proporcional a un péré—
metro medido, por ejemplo una temperabtura.

Solicitudes de patentes relacionadas con el presente invento.

Esta solicitud de patente es una continuacién par-
cial de la solicitud de los Estados Unidos copendiente 199.675
a nombre de Charles H, Fuller, presentada el 17 de Noviembre
de 1971, por "Sistema de Comprobacién Fisioldgica" y es igual-

mente una continuacidén parcial de la solicitud de los Estados

e —————

K-



10

15

20

25

30

408657

Unidos copendiente No, de serie 200,368 a nombre de Carl E.
Herring, presentada el 18 de Noviembre de 1.971, por "Siste-
ma de Medicién y de Visualizacidn", Esta solicitud esté igual-
mente relacionada con la solicitud de los Estados Unidos co-
pendiente No. de serie 199,847 a ﬁombre de Charles H. Fuller
presentada el 18 de Noviembre de 1.971, por "Transmisor Fi-
sioldgico", y de la solicitud de patente de los Estados Uni-
dos copendiente No. de serie 199.979 a nombre.de Charles H,
Fuller presentada el 18 de Noviembrede 1.971 con el titulo

de "Transmisor Bio-Médico". I.a presente solicitud esté igual-
mente relacionada con la solicitud de continuacién parcial

del No. de serie 199,847 y del No. de serie 199.979 de Estados
Unidos a nombre de Charles H. Fuller, que ha sido presentada
en la misma fecha con el titulo "Detector y Transmisor Fisio-
légicos".

Antecedentes del Invento

El invento se refiere, en general, al campo de la
telemetria bio-médica, y mis particularmente a un sistema
para recibir datos que han sido determinados por un detector-
transmisor y para visualizar estos datos. El invento se.des-
cribe con relacién a su utilizacidn principal, es decir la
de recibir y presentar datos transmitidos que estén relacio-
nados con la medicién de un pardmetro fisioldgico tal como
la temperatura de un paciente, constituyendo asi un sistema X
de teletermémetro destinado a ser utilizado en una unidad
clinica o ambulatoria.

La deteccidn y la medicidn de datos fisiolbgicos
ha tomado un gran auge en log afios recientes, y se han dise—
fiado a este efecto numerosos sistemas. Estos sistemas incluian

detectores de varios tipos que se sujetaban en un paciente
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pare detectar varios fenbmenos y que producian seiiales eléc~-
tricas conducidas pdr medio-de hilos eléctricos a un equipo
adecuado de medicidén y presentacidn. Sin embargo, para nume-
rosas aplicaciones la necesidad de utilizar una conexidén por
cable entre un dispositivo de medicidn o de presentacién y un
detector sujeto en un paciente constituye un inconveniente,
debido a su incomodidad y al hecho de que limita substancial-
mente la libertad de movimientos del paciente, Por consiguien-
te, se han desarrollado sistemas telemétricos que utilizan un
pequefio transmisor autdnomo en combinacibén con el detector,
empledndose la unidad para transmitir los datos medidos hasta
un receptor situado a distancia. Tales sistemas se describen
por ejemplo en las solicitudes de patentes relacionadas con
la presente solicitud y que han sido identificadas més arriba,
las cuales estén todas concedidas al solicitante de la pre-
sente., Tipicamente, en dichos sistemas, los transmisores uti-
lizan un osgecilador de blogueo adecuado que estd provisto de
un circuito resonante, cuya inductancia sirve al doble pro-
pbsito de sintonizar el oscilador y generar un campo de radio
frecuencia que puede ser detectado por un sistema receptor,
Tal y como se ha descrita en las solicitudes de patentes re-
lacionadas més arriba, el oscilador de blogueo estd modulado
por un detector, emitiendo trenes de impulsos de energia ée
radio frecuencia a una frecuencia de repeticién que corres-
ponde a la magnitud o a otra caracteristica del parimetro
~controlado.

El pardmetro fisioldgico que ha de ser medido puede ser

la temperatura,la presién sanguinea, la tensién cardiaca (ECG),

u otro estado de un paciente humano. Cuando, por ejemplo, se

trata de vigilar la temperatura de un paciente sometido a

!

J:



10

15

20

25

30

408627

observacién médica, se utiliza un elemento sensible tal como
una termistencia para detectar la temperatura y para cambiar
1a frecuencia de repeticién de los impulsos de salida de
acuerdo con el valor medido. Sin embargo, es evidente que
un sistema de vigilancia-transmisibén de este tipo tendrid nu-
merosas aplicaciones fuera del &mbito médico.

Con el objeto de utilizar un sistema sin hilos para
medir parémetros fisioldgicos, deben tomarse grandes precau-
ciones para disefiar tanto el transmisor como el receptor con
el fin de asegurar un elevado grado de precisién tanto en la
transmisidén como en la recepcidén y la presentacidén de los
datos vigilados, ya que los resultados de dichas mediciones
pueden a menudo tener una importancia vital para la salud y
la seguridad del paciente. Por consiguiente, el disefio tanto
del transmis%? como de la unidad de receptor—presentacién
debe tener en cuenta los numerosos factores gue pueden efec-
tar dichas mediciones. En la técnica anterior, los intentos
en este sentido han conducido & sistemas excesivamente com-
plejos que no solamente son costosos sino que debido a su com-
plejidad no presentan una seguridad de funcionamiento total.
Ademés, cuando el transmisor y el receptor no estén cuidadosa
mente adaptados, pueden producirse faltas de precisidn debido
a diferencias ex las caracteristicas de respuesta de las’ dos
unidades, impidiends que el sistema funcione satisfactoria-
mente. Ademés, en cualquier aplicacién préctica del siste-
ma serd conveniente utilizar un golo receptor en com-
binacidn con cualquier transmisor de una pluralidad de trans-
misores de modo que, por ejemplo, un cierto nimero de pacien-
teg situsdos en camas adyacentes de una misma habitacidén pue-

dan estar provistos de un detector-transmisor, y que el re-
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tor pueda ser utilizado para asegurar la visualizacién de
la temperatura de uno de ellos y a continuacién la de otro,
sin perturbaciones, y con un elevado grado de precisidnm.

Los receptores de la técnica anterior utilizados
para estos sistemas presentaban problemas de inestabilidad
debido no solamente a perturbaciones producidas por fuentes
externas, sino tambidn a la falta de estabilidad de los im-
pulsos recibidos y a la falta de capacidad en responder a
sefiales débiles. Estos sistemas responden a menudo a sefiales
armdénicas de las sefiales deseadas en lugar de estas {iltimas
o ademds de €stas, dando lugar a lecturas inexactas. Ademés,
numerosas unidades de recepcidn han sido dotadas de oscilado
res de radio frecuencia locales tendentes a mejorar su. Ires—
puesta a las sefiales traﬁsmitidas, pero dichas unidades mno
han hecho» mids que complicar el problema debido a que ellas
mismas generan perturbaciones radio eléctricas. Eventualmen-
te, los sistemas de la técnica anterior pueden responder a
una sefial parcial capaz de producir una lectura parcial y por
tanto inexacta, lo cual, si el operario no se da cuenta de
ello, puede perjudicar al paciente.

Finalmente, la complejidad y por tanto el elevado
precio de los dispositivos de la técnica anterior, conjunta-
mente con su funcionamiento inadecuado han retardado seria-
mente la aplicacidn comercial de dichos sistemas. Los intentos
realizados para superar estas dificultades han conducido a
disefios en los cuales la respuesta del receptor es relativa-
mente lenta, y los retardos producidos en estas unidades con-
Juntamente con su imprecisién y su funcionamiento poco seguro
han impedido que den satisfaccidén a los usuarios potenciales.

Resumen del Invento
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Por tanto, un objeto del invento consiste en pro-
porcionar un receptor destinado a ser utilizadé en un siste-
ma de telemetria para vigilar parémetros fisioldgicos, que
gsea capaz de producir una indicacidn precisa y segura del
pardmetro que se vigila,

Otro objeto del invento consiste en proporcionar
un receptor para sistema de telemetria fisioldgico que sea
capaz de recibir una sefial de impulsos modulada en frecuen-—
cia producida por un detector-transmisor y a visualizar, con
precisién, ¥y en untiempo relativamente corto, la informacidn
asi recibida.

Otro objeto del invento consiste en proporcionar
un receptor que sea capaz de detectar una seifial modulada por
impulsos en presencia de ruido y de proporcionar rapidamente
y con precisidén una visualizacidn de las seifiales detectadas.

Otro objeto del invento consiste en proporcionar
un receptor que sea capaz de producir un dispositivo de lec~
tura de una sefial recibids y que compensa la falta de linea=-
lidad de las caracteristicas del transmisor.

Otro objeto del invento consiste en proporcionar
un receptor de pequeiias dimensiones, portatil, de utilizacién
facil y segura para visualizar um representacién numérica de
un parémetro controlado. ‘

Otro objeto del invento consiste en proporcionar
un receptor de pequeilas dimensiones, portatil, accionado por
baterias, que permita obtener lecturas precisas en un periodo
de tiempo corto, sin necesitar sistemas de codificacién com-
plejos, capaz de proporcionar una respuesta estable a sefiales
débiles y en presencia de perturbaciones, que impida la visua-
lizacién de una informacidn inexacta en el caso de una medi-

¢idén incompleta.
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Todavia otro objeto del invento es proporcionar un

método de detectar un parametro fisioldgico de un sujeto me-
diante la colocacién de un elemento detector sobre el pacien-
te, haciendo desarrollar trenes de impulsos de energia de
campo magnético en una bobina de transmisor a una velocidad
de trenes de impulsos que corresponde al valor del parametro,
recibir los trenes de impulsos de energia del campo magnéti-
co, y medir la frecuencia a la que ocurren los trenes de im-
pulsos para proporcionar una indicacidn del valor del para-
metro fisiolédgica.

Estos objetos del invento asi como otros se obtienen
gracias a la utilizacidn de un detector-transmisor que estéa
montado en un pequeilo estuche compacto que puede sujetarse de
manera amoﬁible en un paciente por ejemplo por medio de una
hoja adhesiva por las dos caras. El estuche del detector-trans
misor estd hecho de pléstico moldeado y su forma es tal que in
cluye receptéeulos separados por cada uno de los componentes
del circuito del transmisor con el fin de asegurar que los va-
rios componentes estardn situados correctamente para obtener
un funcionamiento Sptimo del dispositivo.los componentes es-
tén dispuestos de tal manera que sus hilos de conexién norma-
les puedan ser utilizados para realizar la interconexidn nece-
saria entre los elementos, permitiendo un ensamblaje répido Yy
seguro. La bateria de alimentacién de la unidad estd situada
en ei interior de la bobina de antena del transmisor y es ac~
cesible por medio de un orificio realizado en el estuche para
permitir el cambio de la bateria. El dispositivo detector es-
té4 sujeto en el exterior del estuche y estd conectado a unos
conductores apropiados que atraviesan unos orificios formados
en el estuche. Extendiéndose también a través de unos orifi-

cios realizados en el estuche se halla un par de hilos de con-

-
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mutacién que estén separados mecanicamente para mantener el
circuito en estado inactivo con el objeto de asegurar una lar-
ga duracién de vida de la unidad durante su almacenamiento.
Una tapa que sirve de interruptor sirve para conectar mecani
camente 10s hilos de conmutacidén con el objeto de activer el
dispositivo, enclavéndose en su sitio dicha tapa interruptora
para asegurar una activacidén substancialmente permanente de
la unidad que duraré hasta que la bateria-deba ser cambiada.
El circuito del transmisor incluye un oscilador de
blogueo que es capaz de produéir trenes de oscilaciones de
energia de radio frecﬁenbia, repitiéndose los trenes de osci
laciones a una frecuencia determinada por la unidad detectora.
En un modelo de realizacidén preferido, este detector es una
termistencia adaptada pars medir la temperatura de un pacien-

te, aunque puedan utilizarse de la misma manera otras formas

‘de detector. Estos trenes de oscilaciones de energia de radio

frecuencia se generan en un circuito resonante paralelo que
ineluye una inductancia,actuando igualmente los devanados de
1a inductancia como antena para el dispositivo transmisor.
Aunque se utilice el término transmisor para descri~
bir este invento, queda entendido que este término no implica
necesarismente la transmisién de ondas por técnicas radio eleg
tricas bien conocidas hasta un receptor situado a una distan-
cia de varios kildmetros. Las sefiales de radio frecuencia que
son transmitidas por un sistema de antena de radio normal pue
den naturalmente ser detectadas por un receptor situado en una
regidén de campo alejado, pero estas sefiales pueden igualmente
ser detectadaé en una zona o regién de campo préximo. General
mente se admite que la frontera entre las dos regiones esta
situada a una distancia de aproximadamente siete longitudes

de ondas a partir de la antena del transmisor. La energia
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emitida & partir de la antena y atribuible a estos dos campos

esta caracterizada por diferentes grados de reduccién o por
diferentes relaciones entre las componentes magnéticas alter-
nas y las componentes eléctricas alternas del campo. Por ejem
plo, en una zona de campo préximo, las fuerzas del campo eléc
trico y del campo magnético son proporcionales la una a la

otra y la amplitud de cada una disminuye inversamente a la dis-
tancia. Dentro de la zona de campo préximo no existe ninguns

de estas relaciones.los campos alternos eléctricos y magnéticos
en la zona de campo proximo no son proporcionales el uno al
otro, ni tempoco tienen la misma relacién de fase. Este "campo
proximo" se llama a menudo campo de induccidén. Estos efectos se
describen de manera resumida en "Radio Engineer's Handbook”,
por Frederick Emmons Terman (McGraw Hill,1943). Se olervara

que el campo de induccién eléetrica y el campo de induccidn
magnética en la zona de campo préximo disminuye de una manera
que varia inversamente a una potencia baja de la distancia; por
ejemplo variasn inversamente ala distancia, o al cuadrado, o al
cubo de la misma.

El invento es principalmente Util erfina zona todavia
més préxima, llamada regidén de "campo extremadamente préximo";
en esta regién la transmisién de energia a partir del transmi-
sor hasta el receptor se hace por induccidén magnética, y la
accién tiene la naturaleza de la de un transormador con acopla
miento débil. Sin embargo, el devanado primario y los devana-
dos secundarios no estén bobinados sobre un nGcleo comin, y el

trensmisor y el receptor constituyen unidades separadas que

~ pueden ser desplazadas de manera independiente la una respecto

a la otra. En otras palabras, la conexidén entre el transmisor
Y el receptor se hace sin hilos. En el mejor modo de realiza-
cién del invento, la antena tiene la forma de una bobina prima-

ria enrollada alrededor de un nicleo tubular ferréhagnético
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blando que tiene la forma de un ciclindro hueco con extremi-
dades abiertas, y el receptor utiliza una antena constituida
por una bobina secundaria de construceidn similar. Con este
transformador, la intensidad del campo inducido disminuye
de una manera mucho mads rapida que la del campo lejano o la
del campo préximo normslmente utilizados en un sistema de

transmisién radio-eléctrica. Aungue dicha caracteristica del

cempo sea normalmente inadecuada para un sistema de telemetria

destinado a aplicaciones bio-médicas, cuando es preciso vigi-
lar un pardmetro de un paciente las necesidades.de pecisidn

y seguridad son primordiales y, pdr tanto, el invento funcio-

-na de esta manera.

Para funcionar en la regidén de campo extremadamente
préximo, el transmisor-detector del pardmetro se situa en con
tacto directo con el paciente y el receptor se coloca a algu~
nas decenas de centimetros del transmisor, es decir, a una dis
tancia que representa solamente una pequeiia fraccién de una
longitud de onda.Con una disposicién de este tipo, utilizando
una frecuencia portadora de eproximadamente 4,2 MHz, la fuerza
de las sefiales era de 1034V, 7uV, 0,34, ¥ 0,14V, haciéndose
1a deteccidén a distancias de 7,62 cm. (3 pulgadas), 22,86 cn.
(9 pulgadas), 68,58 cm. (27 pulgedss), y 132,08 cm. (52 pul-
gadas), respectivamente, en la misma direccidén a partir dél
transmisor. Esto representa un grado de reduccién que corres-
ponde a la potencia 2,75 de la distancia aproximadamente. Eso
quiere decir que la tensién detectada varia inversamente a la
potencia 2,75 de la distancia a partir del centro del transmi-
sor. BEstas sefiales hen sido medidas en el plano ecuatorial del
transmisor en el plano perpendicular al eje de la bobina del
transmisor.

La regién en la cual la energia de radio frecuencia
detectable disminuye de uns manera tan rapida puéae 1llamarse

regidén de campo extremadamente préximo.. La frontera externa
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de la regidén de campo extremadamente préximo, aunque no defi-
nida con precisidén, puede ser considerada como su alcance
4til minimo o regidn de acoplamiento transitorio. El alcance
de esta regibén extremadamente préxima es solamente de uno o
de dos metros, y representa solamente una pequefia fraccibn
de la longitud de onda, por ejemplo 1% o 2% de la misma.

En el modo de realizacidn particular del invento
gue se describe detalladamente en lo que sigue, la longitud
de onda de la portadora de radio frecuencia es de 70 metros,
¥ las mediciones se hacen con el receptor situado a dos me-
tros, o menos, del transmisor.

Debe entenderse que la componente de campo lejano,
la componente de campo prdximo, y la componente de accidn
parecida a la de un transformador pueden existir simulbtanea-
mente enlla misma zona. Sin embargo, a una distancia muy cor-
ta, la componente de campo de transformador predomina; més
alléd de esta distancia y hasta aproximadamente siete longitu-
des de onda la componente llamada de campo prdximo es la que
predomina y mids alld de una distancia igual aproximadamente
a siete longitudes de onda es la componente de campo lejano
la gque predomina., Aunque el transmisor, en su mejor modo de
realizacidn, sea particularmente adecuado para ser utilizado
solamente en la regidén de campo exbremadamente prdximo o Te-
gidn en la cual la accidén es parecida a la de un transforma-
dor, en algunas de sus formas puede ser utilizado con éxito
en otras regiones.

El receptor es una unidad de elevada ganancia que
se sintoniza para captar los impulsos generados por el trans—
misor y para transformarlos en sefiales de audio frecuencia

de forma cuadrada que Tienen una frecuencia correspéndiente
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a la fr&uencia de repeticidn de los trenes de oscilaciones

de las sefiales transmitidas, Estas sefiales de onda cuadrada
se aplican é un circuito de sincronizacidén que produce un
tren de impulsos con una frecuencia de repeticidn igual a la
frecuencia de repeticidén media de lag sefiales transmitidas

Y que elimina los efectos de la inestabilidad de frecuencia
de repeticién de los impulsos, los fendmenos transitorios,
lags frecuencias. armdnicas, etc., Tan pronto como se produce
la sincronizacién, el circuito sincronizado aplica su tren
de impulsos de salida a un circuito convertidor 1ldégico. Este
circuito légico incluye un oscilador de reloj muy estable

que funciona a una frecuencia predeterminada para aplicar un
nimero predeterminado de impulsos (por ejemplo 632) a un con-
tador de visualizacién. El circuito légico prodﬁce a conti-
nﬁacién un corto retardo después del cual se aplica igualmen-~
te al contador de visualizacidn un nfimero suplementario de
impulsos procedentes del tren de impulsos del circuito de
sincronizacidn. E1 tren de impulsos se aplica al contador de
visualizacién durante un periodo de tiempo predeterminado,
que dependerd del nlmero exacto de impulsos que llegarén al
contador de visualizacidén de la frecuencia de repeticiédn de
las sefiales recibidas, y por tanto del parémetro que se mide,
La suma de estos dos recuentos de impulsos se visualiza a
continuacidén para facilitar una lectura numérica que corres-
ponde al parémetro detectado.

Ya que la frecuencia de salida del transmisor no
es linealmente proporcional a un cambio dado del parémetro
medido, se utiliza una realimentacidén numérica en el circui-
to de base de tiempo de la ldégica del receptor para corregir

esta falta de linealidad,
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La unidad receptora es una pequefla unidad que pue=-
de sujetarse en la mano y que btiene una cara de visualizacidn
en la cual estén situados cuatro tubos indicadores numéricos
del tipo de incandescencia, que tienen cada uno siete segmen-
tos y que estan destinados a visualizar los nfimeros 0 a 9. Un
pulsador de visualizacidn estd situado en el receptor y cuan-—
do la unidad se encuentradentro de la zona de alcance de un
transmisor, se oprime el pulsador para iniciar la operacidn
de medicidén y visualizacidn. Las sefiales recibidas son con-
tadas y al final del recuento, se activa el dispositivo de
visualizacidn manteniéndolo en esta posicidn para producir
una indicacién de la cuenta recibida que se conservarf hasta
que el pulsador sea liberado. C¢n el sistema mejorado del in-
vento, se obtiene una indicacién de los datos recibidos en
menos de 0,4 segundos. Si el sistema recepbor no realiza el
recuento por alguna razdn, el pulsador debe ser oprimido de
nuevo para obtener la lectura deseada.

Las lémparas del dispositivo de visualizacidn estén
atravesadas continuamente por una pequefia corriente, de modo
que los filamentos incandescentes sean energizados justo por
debajo del nivel visible, permitiendo una indicacién més ré-
pida y més brillante en el momento de la lectura. Si se de-
seay el dispositivo indicador de la unidad receptora puéde
utilizarse igualmente con el fin de obtener una salida mal-
tiple simultéunea destinada a fines de registro o para ser
aplicada a la entrada de una computadora.

La unidad receptora esté accionada por una bateria,
la cual una vez cargada completamente permite realizar més
de 1200 lecturas de dos segundos cada una o una sola lectu-

ra de 45 minutos. Las baterias pueden ser recargadas y a este
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efecto se proporciona un puesto de carga en el cual la unidad
receptora debe colocarse durante los periodos en los cuales
no se utiliza. Con una carga normal, una sola unidad recepto=
ra puede utilizarse para vigilar aproximadamente 400 pacien-—
tes, obteniéndose cuatro lecturas cada 24 horas, de manera
continua.

Breve descripecidn de los dibujoé

Los objetos, caracteristicas y ventajas del inven-
to que han sido mencionados mis arriba, asi como otros més,
podran ser reconocidos facilmenteipor los peritos en la ma-
teria leyendo la siguiente descripcidén detallada del invento,
tomada conjuntamente con los dibujos adjuntos en los cuales:

La Figura 1 es un diagrama en bloques de un siste-
ma transmisor y receptor que incorpora el invento;

La Figura 2 es un diagrama esquemitico de un cir-
cuito transmisor que puede ser utilizado con la unidad detec-
tora~transmisora del sistema de la Fig. 1;

La Figura 3 es una vista parcial en perspectiva de
una bobina de antena adecuada para ser utilizada con la uni-
dad transmisora de la Fig. 1;

La Figura 4 es una vista en perspectiva de una an-
tena adecuada para ser utilizadacon la unidad receptora de
la Fig. 1; '

La Figura 5 es una vista en seccidn transversal to-
mada a lo largo de las lineas 5-5 de la Fig. 4;

La Figura 6 es un diagrama esquemitico de un circui-
to demodulador y de conformado de impulsos desbinado a ser
utilizado con la unidad receptora de la Fig. 1;

La Figura 7 es un diagrama en bloques de un circui-

to de barrido de fase y de sincronizacidn adecuado para ser
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utilizado en el receptor de la Fig. 1;

Ta Figura 8 es un diagrama en bloques de un primer
modo de realizacidén de un sistema 1légico y de visualizacidm
adecuado para ser utilizado en el receptor de la Fig. 1;

Ta Pigura 9 es un diagrama en bloques de la unidad
de enganche del contador de la Fig. 8

Ta Pigura 10 es un diagrama en bloques de un segun-
do modo de realizacidén de una unidad légica y de visualizacidn
destinada a ser utilizada en el recepbor de la Fig. 1;

Ta Figura 11 es un diagrama en blogues de un ter-
cer modo de realizacidén de una unidad ldégica y de visualiza-
cién destinada a ser utilizada en el recepbtor de la Fig. 1;

La Figura 12 es una ilustracidén gréfica de la ca-
racteristica de frecuencia en funcidn de la temperatura del
transmisor;

La Figura 13 es un diagrama en bloques de un cir-
cuito légico y de visualizacidn mejorado del receptor, desti-
nado a ser utilizado en el sistema de la Fig. 1;

La Pigura 14 es una ilustracidén grafica de las for=-
mas de ondas que aparecen en el circuito de la Fig. 12;

Las Figuras 15A-15E son un esquema en bloques sis-
temitico y parcial del circuito de la Figura 12;

TLa Figura 16 ilustra la relacidn entre las Fig.
154-15E.

TLas Piguras 17A y 17B representan el esquema de la
unidad de visualizacidén de la Fig., 13; ¥y

La Figura 18 ilustra la disposicidén de los filamen-—
tos de una lémpara de visualizacidn.

Descripeidn Detallada de los Modos de Realizacidn Preferidos

Para descrihir ahora el presente invento, se ilug-
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tra en la Fig. 1 un sistema de telemedicidn generalmente in-
dicado por 10 que incorpora el presente invento. Para facili-
tar la ilustracidén se describe mgui el invento con relacidn a
un detector de temperatura destinado a ser utilizado para vi-
gilar, durante un periodo de tiempo substancialmente largo,
por ejemplo la temperatura de un paciente en un hospital. Para
mayor conveniencia, se considerard que el sistema incluye un
conjunto 12 de transmisor de teletermémetro, y un receptor
de termdmetro asociado asi como un conjunto de visualizacidn.
TLa unidad transmisora 12 incluye un detector 16,
tal como una termistancia u otro elemento variable en fun-
cidn de la temperatura, un detector de frecuencia de repe-
ticién de los impulsos, un detector de presidén de la sangre
o un dispositivo similar capaz de producir una tensidn de
salida que se utilizarad para modular un generador de onda
portadora tal como un oscilador de blogueo 18. La salida del
oscilador aparece en una bobina de antena 20 que est& enro-
llada sobre un nlcleo ferromagnético y que sirve no solamen=-
te como antena para la unidad transmisora sino también como
componente inductivo del circuito resonante del oscilador.
El oscilador del transmisor genera una corriente alterna que
es transmitida a la antena 20 y genera un campo magnético
alterno que varia a una frecuencia radio eléctrica, estando
dicha salida de radio frecuencia modulada por impulsos a una
frecuencia de repeticién de los trenes de oscilacidén que co-
rresponde a la temperatura o a otro parametro al cual el ele-
mento detector 16 esté expuesto. La unidad transmisora 12
tiene una potencia muy reducida y en el modo de realizacidn
preferido esta . accionada por un solo elemento de bateria,

el cual, al ser activado, asegurari el funcionamiento de la
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unidad durante dos semanas como minimo.

Durante su periodo de funcionamiento, el transmisor
producird continuamente trenes de oscilaciones de energia de
radio frecuencia con una frecuencia de repeticidn de los tre-
nes de oscilaciones correspondiente al pardmetro medido y con
una precisidn que satisface las normas aplicables. Estos im-
pulsos o trenes de oscilaciones tienen, cada uno, en un modo
de realizacidn del invento, una "anchurad de 15,2 microsegun-
dos, estando el espectro de las radio frecuencias portadoras
de los impulsos centrado en 4,2 megaHertz (mi). En un modo de
realizacidn preferido la frecuencia de repeticién de los im-
pulsos se ajusta en el valor de 1.831 impulsos por segundo
cuando la temperatura del detector es de 38,33°C (101°F),
teniendo la curva caracteristica de la frecuencia de repeti-
cidén en funcidn de la temperatura una pendiente positiva de
48,2 impulsos por segundo, aproximadamente por cada O,55°G
(1°F). Ia frecuencia de repeticidn es el fGnico factor que va-
ria con la tempergtura y las demés caraéteristicas de funcio~
namiento de la unidad transmisora permanecen estables. El con~
sumo de corriente de la bateria que corresponde a esta frecuen-’
cia de repeticién de los impulsos es aproximadameunte de 32,1
microamperiog, ¥y por tanto el dispositivo puede funcionar
continuamente durante dos semanas, aproximadamente, sin ale-
Jarse de las tolerancias impuestas a la frecuencia de repeti-
c¢ibén de los impulsos.

El conjunto transmisor estd contenido en un estuche
gue exige un volumen inferior a 4,09 cm3 (+ pulgada clibica) y
estd cubierto con una tapa de uretano celular blando por un
lado y con una hoja adhesiva por el otro con el objeto de per-

mitir la sujecién del dispositivo en contacto directo con la
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parte del cuerpo donde la temperatura, por ejemplo, ha de
ser detectada. En variante, el transmisor puede implantarse
quirlrgicamente, o puede utilizarse como un supositorio para
situar la unidad detectora en posicidén adecuada respecto a
la parte del cuerpo donde el parédmetro ha de ser medido.

Tas unidades de transmisor y receptor estén ente-
ramente separadas, siendo el receptor de tipo portatil para
que pueda ser utilizado por el personal médico con el objeto
de medir la temperatura de un paciente. El receptor es un
indicador numérico a distancia que se sujeta a mano y que
estd accionado por una bateria y, cuando estd situado a una
corta distancia de un solo transmisor, su selectividad es
suficiente para que el operario pueda obtener una lectura
precisa. Aunque la distancia de funcionamiento preferida de
un transmisor es inferior a 0,91 cm. (3 pies), pueden obte-
nerse lecturas precisas a una distancia superior y, cuando
no se producen perturbaciones debidas a otros detectores, el
receptor es capaz de facilitar lecturas exactas a una dis-
tancia de 2,13 m. (7 pies) o més del transmisor. El receptor
14 no estd afectado por las perturbaciones producidas por los
ruidos de radio frecuencia normales que puedan ser generados
en la proximidad del sistema, particularmente cuando el re-
ceptor estd situado dentro de la zona de funcionamiento del
tipo de transformador de la unidad transmisora.

La unidad receptora 14 incluye una antena de cua-
dro 22 que capta las seflaleg transmitidas por la unidad trans-
misora 12 y las aplica a un demodulador y a una red de confor-
mado de impulsos 24 para transformar las seflales recibidas
en impulsos de onda cuadrada a la frecﬁencia audible de la

modulacidédn del transmisor por trenes de impulsos. Los impul-
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sos de corriente continua obtenidos a la salida del disposi-
tive de conformado de onda tienen una frecuencia de repeti-
cién que corresponde al pardmetro detectado, y estas sefiales
se aplican a un circuito de barrido de fase y de sincrmoniza-
eidn 26 que sirve para sincronizar un multivibrador sobre la
frecuencia media de las seflales recibidas, produciendo asi
una sefial de onda cuadrada que representa el parémetro vigi-
lado pero que estd exenta de ineétabilidad en los impulsos
y de interferencias.

Este tren de impulsos se aplica a ﬁn circuito 16—
gico 28 que incluye un circuito de reloj que produce impul-
sos a una frecuencia fija, El circuito 1légico activa el cir-
cuito de reloj durante un primer periodo de tiempo, aplicén-
do los impulsos de salida del reloj a una unidad de presen-
tacidén 30 que incluye un contador de visualizacién. Durante
este primer ﬁeriodo de tiempo se aplica un nlmero predeter-
minado de impulsos al contador de visualizacibén y se almace—
nan estos impulsos en éste. A continuacidn, el circuito 1légi-
co conecta la salida del multivibrador 26 del circuito de
barrido de fase y de sincronizacibn con el contador de visua-
lizacién 30 durante un tiempo preelegido, permitiendo la apli-
cacidn al contador de visualizacidn 30 de un cierto nfimero
de impulsos procedentes del tren de impulsos producido pof
el circuito 26, dependiendo el nlmero exacto de impulsos de
la frecuencia de repeticidn de los impulsos. Al final de este
segundo periodo de tiempo, el circuito lbégico se engancha y
el dispositivo de visualizacién se desbloguea, permitiendo la
lectura del nimero total de impulsos recibidos por el conta-
dor de visualizacidén. Esta lectura es una representacidén di-

gital del parémetro vigilado. En los modos de realizacidn

e
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preferidos que se describen aqui, la unidad receptora, el cir-
cuito iégico y el dispositivo de visualizacién se calibran
para producir una lectura de la temperatura detectada en gra-
dos centigrados (o en grados Fahrenheit).

Una unidad transmisora adecuada para ser utilizada
con el receptor descrito aqui, se describe en la solicitud
de patente copendiente de USA no de serie 199.847 ahora aban
donada, a nombre de Chearles H. Fuller, presentada el 18 de
Noviembre de 1.971 por "Transmisor Fisioldgico". Este trans-—
misor se describe igualmente en la solicitud de patente copen
diente de USA no de serie 199.979 ahora sbandonada, a nombre
de Charles H. Fuller, presentada el 18 de Noviembre de 1.971
por "Transmisor Bio-Médico". Una unidad transmisora mejorada
que se prefiere para ser utilizada en el sistema de la Fig. 1,
estd descrita en la solicitud de patente copendiente nimero
de serie 3%06.097 a nombre de Charles H. Fuller, presentada
el 13de Noviembre de 1.972, por "Detector y Transmisor Fisio-
1l6gicos" siendo dicha solicitud una continuacidn parcial de
las solicitudes de patentes mencionadas més arriba No. 199.847
¥y No. 199.979.

Tal y como se describe en la solicitud de memoria
que constibtuye una continuacidén parcial, y que se mencionaba
més arriba, segln se ilustra en la Fig., 2 de la misma, un
transmisor adecuado puede consistir en un pequeiio oscilador
de blogueo compacto que consiste en un transistor Ql, y un
circuito resonante paralelo que incluye la bobina de antena
20 y un condensador 32 conectado entre el colector 24 de Q1
y la base 36 del mismo. Conectado en serie entre el circuito
resonante y la base 26 se haya un condensador de bloqueo de

realimentacién 38 y una resistencia de aislamiento 40 en serie.
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La energia se aplica al circuito por medio de una bateria mi-
niatura 42, la cual, cuando se utiliza un transistor npn, tie-
né su borne positivo conectado a una toma 44 del devansdo 20
y tiene su terminal negativo conectado a través de una resis-
tepcia 46 al emisor 48 del transistor QL. Un condensador de
almacenamiento 50 estd conectado entre la toma 44 y el emigor
48 en paralelo sobre la bateriarde alimentacién 42 y asegura
la estabilidad de la fuente de energia. El colector 34 del
transistor Q1 esti conectado a través de un interruptor me-
cénico 52 y de un diodo 54 al condensador de almacenamiento
56 para constituir una fuerza de tensidn més elevada destina-
da al circuito de realimentacidén del oscilador. La unién 58
entre el diodo 54 y el condensador 56 esti& conectada a través
del elemento detector 16, el cual, en este modo de realiza-
cidn, tiene la forma de una termistancia, es decir una resis-
tencia sensible a la temperatura, en la base 36 del transis-
tor Q1. Una resistencia 60 estid montada en paralelo sobre el
condensador 56,

Durante el funcionamiento, cuando el interruptor
52 estd en su posicidn de cierre, el circuito oscila a una
frecuencia portedora situada en la gama de radio frecuencia,
segin viene determinada por los valores de inductancia y de
capacitancia del devanado 20 y del condensador 32. Debido a
la carga y a la descarga del condensador de control o de rea-
limentacidn 38, las oscilaciones se excitan y se bloquean pe-
riddicamente para generar unos trenes de impulsos periddicos
de energia a radio frecuencia., ILa frecuencia de repeticidén a
la cual se prodﬁcen estos trenes de impulsos viene determina~
da por el valor de la resistencia de la termistancia 16, que

constituye un circuito de carga procedente de la fuente de
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alta tensidén constituida por el condensador de almacenado 56
vy el condensador de realimentacidn 38. Las variaciones corres-—
pondientes en la frecuencia a la cual los trenes de energia
se producen en el circuito resonante, y por tanto dichos tre-
nes de oscilaciones son funcidn de la temperatura medida.
Estos trenes de oscilaciones de radio frecuencia en el deva-
nado 20 producen unos campos magnéticos alterncs que pueden
ser detectados por la-unidad receptora 1l4. Se da una descrip-
cibén mis completa del funcionamiento del circuito transmisor
en lés solicitudes de patente mencionadas mds arriba Nimeros
de serie 199.847 y 199.979, asi como en.la_ continuacién par-
cial de estas solicitudes, 3%06.097.

Segln se ilustra en la Pig. 3, la unidad transmi-
sora 12 utiliza un conjunto de antena 62 gque incluye un nu-
cleo tubular 64 alrededor del cual estéd enrollado el devana-
do 20 del circuito resonante. El nficleo puede estar compues-—
to de hierro carbonilo y esti destinado a rodear la bateria
66 de alimentacidén del detector-transmisor para facilitar
wna unidadcompacta. En el modo de realizacidén més favorable
del invento, el conjunto de antena 62 estd apantallado elec-—
trostaticamente, por ejemplo por un revestimiento de cinc 68,
formado por pulverizacién sobre el exterior del devanado 20,
sobre la extremidad superior de la bateria seca 66, ¥ sobre
1a extremidad superior del manguito de hierro, o nGcleo 64,
Durante la pulverizacidn de la pantalla, se mantiene en su
sitio una miscara para constituir una linea de interrupcién
70 en la pantalla de cinc, impediendo asi que la pantalla
forme un cortacircuito que actue como devanado secundario res-—
pecto al devanado 20 del transmisor. TLa pantalla electrosté-

tica 68 tiene de este modo la forma de un elemento de pantalla
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en forma de céperuza invertida, conectado electricamente al
terminal superior de la bateria 66 y gque rodea la bateria,
el nficleo 64 y el devanado 20, impediendo asi cualquier in-
terferencia electrostatica con el circuito resonante del
transmisor.

Se ha comprobado que la pantalla electrostédtica 68
puede omitirse a menudo en la antena del transmisor, parti-
cularmente cuando los campos electrostdticos que se producen
en la zona en la cual se utiliza a menudo el transmisor no
interfieren suficientemente con ¢l funcionamiento del trans-
ﬁisor para mermar seriamente su funcionamiento y por tanto
cuando la mejora de funcionamiento del dispositivo proporcio-
nada por la utilizacidn de esta pantalla no justifica el au~
mento de precio. Sin embargo, esta pantalla puede ser esen—
cial en algunos ambientes para asegurar un funcionamiento
preciso y seguro del sistema.

El nficleo 64 consiste en diminutas particulas de
hierro blando oxidadas en una atmbésfera de carbonilo y dis-
persas en un aglomerante no magnético y no conductor tal como
una resina epoxi. Este nlicleo de hierro pulverizado presenta
reducidas pérdidas debidas a las cérrientes de Foucault, la
capacidad de ser mecanizado facilmente, la posibilidad de
respetar unas estrechas tolerancias dimensionales, un cambio
de permeabilidad inferior al 5% despuéds de aplicar y suprimir
un campo de 400 a 500 Gauss, y una retentividad inferior al
5% después de retirar un campo magnético.

Al ser mecanizado el nlicleo 64 antes de aplicar los
devanados, por ejemplo, para formar surcos destinados a re-
¢ibir esfoé devanados, las particulas de hierro pulverizado

entran en contacto eldctrico las unas con las otras, creando
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las pérdidas de radio frecuencia en el hierro. Para evitar
estas pérdidas se somete el niicleo a uﬁ tratamiento en un
bafio &cido para atécar su superficie, restableciendo asi el
aislamiento entre las particulas de éxido férrico.

El nlcleo tubular presenta la ventaja de reducir
la carga del devanado de antena 20 y de disminuir el nQmero
de vueltas necesarias en este devanado. A su vez, esto re-
duce las pérdidas de energia en el devanado y dota el trans-
misor de un mayor alcance y de una duracién de vida mis lar-
ga.

El receptor 14 incluye un devanado de antena 22
que ilustra en las figuras 4 y 5. Esta antena es preferen-
temente una antena de cuadro que tiene aproximadamente 5,08
em. de largo (2 pulgadas) en cada lado y esté generalmente
indicado por 72. El conjunto de antena 72 del receptor in-
cluye la bobina 22, que consiste aproximadamente en veinte
espiras de alambre de cobre y estd provista de una pantalla
electrostitica tubular 74. Esta pantalla esté provista de bor-
des superpuestos que estan aislados electricamente el uno del
otro por medio de una cinta aislante 76. Un material separa-
dor 78, constituido por espuma de vinilo u otro material do-
tado de una reducida constante dieléctrica sirve para sepé—
rar los devanados de la pantalla 74. Un orificio 80 (Fig.4)
estd formado entre los extremos opuestos de la pantalla elec-
trostética para dar paso a los hilos de la bobina, con lo
cual el circuito de receptor puede conectarse al conjunto de
antena. La pantalla electrostitica formada sobre la bobina

del receptor elimina casi completamente el efecto de las per-

turbaciones externas procedentes de campos electrostéiticos
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proéximos y por tanto aumenta la relacﬁén sefial/ruido de la
sefial recibida,

Cuando la unidad receptora 14 estd situada dentro
de la zona de alcance de una unidad emisora 12, las seiiales
procedentes del transmisor inducidas magneticamente en el de-
vanado de la antena del recepbor se aplican por medio del
amplificador de radio frecuencia 81, y de una linea de entra-
da 82, a un demodulador 84 y a un dispositiveo de conformado
de impulsos 86.. En el demodulador ilustrado en la Fig. 6, se
ubiliza una sefial de control automidtico de ganancia para con-
trolar la amplitud de la sefial que se aplica al demodulador,
de modo que si se reciben dos o mis sefiales procedentes de -
transmisores diferentes, los impulsos que aparecen en la sali- -
da corresponderdn a la frecuencia de repeticién de los trenes
de oscilacidn de la sefial recibida més fuertemente. Esta fre-

cuencia de repeticidén de los trenes de oscilaciones se llama

~.a veces frecuenciadominante de los trenes de oscilacidn. P

.

Haciendo referencia a la Fig. 6, las ondas de ra-

dio frecuencia amplificadas por un amplificador de radio fre-
cuenciaconvéhcional 81 se aplican a la entrada 82 del demodu-
lador 84. El1 demodulador incluye tres transistores Q2, Q3, ¥
Q4. Un diodo 88 situado en la entrada del demodulador impide
que las sefiales de entrada rebasen un nivel predeterminédo,
evitando asi una sobrecarga. Igualmente, con el fin de impedir e
una sobrecarga del demodulador, el amplificador de radio fre-
cuencia 81 estd dotado de un circuito de control automdtico

de ganancia de accién répida, que actua al producirse cualguier
sefial fuerte con una duracién superior a unos pocos microse-
gundos.

El primer transistor Q2 amplifica las alternancias



10

15

20

25

30

il‘Q
positivas de las sefiales de radio frecuencia que llegan al
recepbor. Estas sefiales amplificadas se amplifican de nuevo
por medio del transistor Q3, produciendo una sefial en los
bornes de una resistencia de carga R34,

Las sefiales amplificadas que aparecen en las extre-
midades de la resistencia de colector R34 se aplican a la
unidén base-emisor B4 del transistor Q4. Las sefiales amplifi-
cadas que aparecen én la resistencia de colector R34 estén
incluidas en la gama de 0,5 a 6,0 voltios, aproximadamente,
es decir, que tienen una tensidn superior a la tensibn direc—
ta base-emisor que puede producirse en el transistor Q4. Por
consiguiente, se desarrolla una tensidn negativa de control
automdtico de ganancia que corresponde al exceso de aproxi-
madamente + 0,5 V. y esta tensidn se aplica a través de la
resistencia R41 a la base B2 del transistor Q2 a través de
un circuifo RC cuya constante de tiempo es muy superior al
intervalo de tiempo entre los trenes de oscilaciones sucesi-
vos.

Tos impulsos que aparecen en la base B4 del tran-
sistor Q4 son positivos y de corta duracién y los que apare-
cen en la linea de salida 90 del demodulador son negativos
pero su duracidén es larga. Estos impulsos negativos més lar-
zos que aparecen en la linea de salida 90 tienen una frecuen-
cia de repeticidn igual a la frecuenciade repeticién de los
trenes de oscilaciones de la serie de impulsos de oscilaciones
més fuertes recibidos.

Tas caracteristicas de los elementos de circuito
adecuados para ser utilizados en el demodulador 84 y en el
dispositivo conformador de impulsos 86 son las siguientes:

c21 - 0,054 F R35 - 1.3M
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22 - 4.7 0¥ ¢32 - 0,001 wF
R21 - 100K R41 - 51K
R22 - 15K . R42 -  4.3K
R23 - 470K Q7 - 2N3565
Q2 - 2N3565 Q8 -  2N3565
Q4 - 2N3565 R6 - 150K
R24 - 51K c7 - 0,001 u F
C31 - 100 u F RF7 - 13K
Q3 - 2N4249 R7 - 100K
R31 - 51K c8 - 0,001 uF
R32 = 100 RF8 - 6K
R34 - 15K FBC - 0,001 & F

quedando entendido que en lo que antecede K significa kilo-
ohmios, M siginifica megoohmios y u F significa microfaradio.
El dispositivo conformador de impulsos 86 es, en
efecto, un filtro de banda ancha que tiene su frecuencia cen~
tral situada aproximadamente en 2.000 ciclos por segundo y
una anchura de banda que se extiende desde aproximadamente
1.600 ciclos por segundo hasta aproximadamente 2.400 ciclos
por segundo. Tal y como se utiliza aqui, el término enchura
de banda se refiere a la gama de frecuencias en la cual el
dispositivo de conformado de impulsos funciona eficazmente
para producir una ondacasi sinusoidal que tiene una frecuen-
cia igual a la frecuencia de repeticidén de los trenes de os-
cilaciones. El dispositivo de conformado de impulsos que se
utiliza aqui no tiene todas las caracteristicas del tipo
usual de filtro que emplea inductancias y condensadores. Mis
particularmente, si falta un impulso a la entrada, faltari
una onda sinusoidal a la salida. Pero mientras los impulsos

de entrada estén produciéndose regularmente, se crea un efec—
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to similar al de un filtro pasa-banda. ¥l pasa-banda normal
podria excitarse por medio de oscilaciones transitorias y se-
guiria oscilandoe por si mismo. Estos efectos de oscilaciones
transitorias estan ausentes de dicho dispositivo conformador
de impulsos.

| El dispositivo conformador de impulsos 86 incluye
un amplificador que emplea dos transistores Q7 y Q8, con rea-
limentacidn capacitiva positiva y dos redes de resistencia y
diodo en paralelo, una a la entrada y obra entre las dos eta=-
pas amplificadoras, para constituir un filtro activo no li-
neal. Ambas etapas amplificadoras tienen laforma de seguido-
res de emisor qon’carga resistiva que tienen de manera inhe-
rente una ganancia iigeramente inferior a la unidad. Unos
impulsos negativos estrechos se aplican desde el colector
del transistor Q4 del demodulador 84 a la entrada del dis-
positivo conformador de impulsos 86 por medio de la linea 90
con el fin de producir ondas casi sinusoidaks a la salida 92
del dispositivo conformador de impulsos.

Una resistencia R6 y un diocdo D6 estén conectados en
parelglo entre la entrada 90 y la base BY del transistor'Q7.
Un condensador C7 estd conectda entre la base B7 ¥ masé. Una
resistencia RF7 estd conectada entre el emisor E7 del tran~.
sistor Q7 y masa, estando conectados una resistencia 27 y un
diodo D7 entre E7 y la base B8 del transistor Q8. .Una cadena
de resistencias RF8 estéd conectada entre el emisor E8 del
transistor Q8 y masa, proporcionando iguslmente un dispositi-
vo seguidor de emisor. Un condensador de realimentacidén C9
estd conectado entre el emisor E8 del transistor de salida

Q8 y la base B7 del transistor de entrada Q7.

Se observard que el diodo D6 tiene su &nodo conec-

tado a la base B7 del transistor de entrada Q7 e igualmente
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que el cltodo del diodo D7 esté conectado a la base del tran -
sistor Q8. |
Para comenzar es interesante estudiar el funciona-
miento del dispositivo conformador de impulsos cuando el cir-
cuito de realimentacidn ‘= estd abierto. En estas condiciones,
cuando un impulso negativo se aplica a la entrada 90, el con-
densador C7 se descarga a través del diodo D6 y del bransis-
tor Q4. Durante el periodo de descanso, en la espera de la
llegada del siguiente impulso negativo a la entrada, el con-
densador C? se carga lentamente. La forma de onda que se pro-—
duce en el emisor EY7 es la misma que la que aparece en la ba-
se B7. El efecto contrario se produce con el transistor Q7 y
la resistencia R7, asl como con el diodo D7 y el condensador
C8. Por consiguiente, una onda substancialmente triangular
aparece en la base B8 y en el emisor E8 del transistor (8.

' Se produce una variacidén de fase entre la seﬁél en
la entrada 90 del disﬁositivo de donfgrmado de impulsosry la
base B7 del transistor de entrada Q7. Esta variacibén de fase
es asimétrica, siendo importante para una tensidn positiva y
pequeﬁa por una tensidén negativa que aparece en la resisten-
cia R6. Estadiferencia se debe al efecto de rectificacidn del
diodo D63 es decir; que la resistencia del diodo es elevada
para dicha tensidn positiva y es reducida para dicha tensidn
ﬂégativa. Se produce igualmente una variacidn de fase entre
la sefial en el emisor E7 del transistor Q7 y la base B8 del
transistor (8, Esta variacidn de fase es igualmente asimétri-
ca, pero es reducida para.una tensidén positiva y de gran am-
plitud para una tensidn negativa en la resistencia R7. Esta
diferencia se debe al efecto de rectificacidn del diodo D7,

es decir que la resistencia del diodo es pequeiia para dicha

s 7 - - . ‘
tensidn positiva e importante para dicha tensidn negativa.
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. El efecto de estas dos etapas de las redes de resis-
tencia-diodo consiste en transformar los impulsos estrechos
en impulsos triangulares anchos. Para la frecuencia central,
esta onda triangular corresponde substancialmente a un tri-
dngulo isédsceles. Se ha comprobado que cerrando el circuito
de realimentacidn y introduciendo una realimentacidén positi-
va por medio del condensador €9, la forma trisngular se mod¥
fica dando lugar a una forma casi sinusoidal del emisor E8
del transistor Q8.

Durante el funcionémiento, cuando la tensidn de la
base B7 estd tomando un valor negativo, la tensidén de la base
B8 y. por tanto igualmente la tensibn del emisor E8 disminuye
lentamente, Despuds que la tensidén en la base B? y por tanto
la tensidn del emisor E7 ha alcanzado su valor mis negativo,
empieza a subir. Sin embargo, la tensidén de la base B8 con-
tinua hacia valor negativo en razdén de la descarga continua
del condensador C8 a través de la resistencia R7 . Estos cam-
bios continuan en las direcciones respectivas mencionadas'hag
ta que la tensidén de la base B8 alcance el valor de la tensidn
creciente del emisor E7.En este momento,la tensién creciente dd
emisor E7 aplica una tensidén al diodo D7 en el sentido direc-
to, obligando a latensidén del emisor E8 a seguir la tensibn
que aparece en la base B7. Estando conectado el condensador
de realimentacién C9, esta tensidn vuelve a la base B7. La
tensidén aplicada al emisor T8 tiende a retardar debido al
efecto del condensador C8, pero tiende a avanzar debido al
efecto del condensador C9, produciéndose asi una accidén de
alisamiento y consiguiendo un efecto de filtro pasa-banda.

El contenido armdnico de la salida del dispositivo

conformador de impulsos 86 depende en cierto grado de la fre-
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cuencia, A 2]000 Hz, aproximadamente, el contenido de fre-
cuencias armdénicas es muy pequefio, ya que es inferior al 1%.

A 1,600 Hz y 2.400 Hz, aproximadamente, que son las frecuen-

cias de repeticidén de impulsos extremas que se utilizan, el

contenido de frecuencias armbénicas alcanza un 20% aproxima-
damente.

La sefial de salida que aparece en la linea 92 se
aplica a continuacidn al circuito de barrido y de sincroni-
zacidn de fase 26, que se ilustra en la Fig., 7 en forma de
diagrama en bloques. La unidad de sincronizacidn de fase
particular que se utiliza en este invento emplea un circuito
integrado Modelo NE565 fabricado por Signetics Corporation
of Sunnyvale, de California. La unidad de sincronizacidn de
fase, que es de tipo convencional, utiliza un comparador de
fase 94, dos amplificadores de corriente continua 96 y 98,

Yy un oscilador controlado por tensidén 100. El comparador de
fase produce en su salida 102 una tensidn proporcional a la di
férencis de 1 fase de las sefilales aplicadas a las dos entra-
das 92 y 104. Los dos amplificadores de corriente continua
estln conectados en serie entre el comparador de fase y el
oscilador controlado ‘por tensidn. La onda sinusoidal o casi
sin&goidal desarrollada por el dispositive 86 que da a los
impulsos una forma sinusoidal se aplica.al terminal de entra-
da 92 y una onda rectangular aparece en el terminal de sali-
da 106 de la unidad de sincronizacién de fase. Esta onda de
salida se aplica por medio de una linea de realimentacidén
104 a la otraentrada del comparador de fase. La unidad fun-
ciona genérando impulsos rectangulares que tienen la misma
frecuencia que la ondasinusoidal aplicada a su entrada.

En el invento, un circuito de control 108 sirve
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como servo-filtro y como fuente dertensién de barrido para
hacer variar la frecuencia -del oscilador controlado en tensién
en una gama predeterminada. El circuito de control utiliza un
condensador 110 y una resistencia 112 conectados en serie en-
tre la unidén J y entre los dos amplificadores de corriente
continua 96 y 98 j una masa comin, o punto de referencia 114,
Este circuito utiliza igualmente una linea de entrada 118 y
una resistencia 120 entre la linea 118 y una unidn J1 entre
las resistencias 112 y 114,

Cuando se energiza la unidad receptora, por ejem-
plo cerrando el interrupbor 122, la corriente circula a par-
tir de la linea de alimentacidn 118, y carga el condensador
110. La tensién resultante que aumenta progresivamente y que
se aplica a la unidén J hace que las ondas cuadradas que se
desarrollan en la linea de salida 106 del oscilador contro-
lado por la tensidén vean su frecuencia cambiada en funcibn
del cambio de la tensibén, variando la salida desde una fre-
cuencia elevada de 3.000 Hz hasta una frecuencia baja de
1.500 Hz. Cuando la frecuencia de la sefial de salida dismi-
nuye, esta frecuencia se aproxima a la frecuencia de las on-
das casi sinusoidales que se aplican a la entrada 92 y final-
mente entran en la llamada banda de captura. Cuando el osci-
lador 100 controlado por la tensiénm alcanza una frecuencia
incluida en la banda de captura, la frecuencia del VCO (os-
cilador controlado por una tensidén) se engancha rapidamente
sobre la fase de las sefiales de entrada, y la frecuencia de
las sefiales generadas a la salida de la unidad de enganche
de fase 166 pasa a ser la misma que la frecuencia de las se-
flales aplicadas a la entrada. Por tanto, la unidad de enganche

de fase produce a su salida sefiales que tienen una frecuencia
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igual a la frecuencia de repeticidén de los trenes de oscila=
ciones de las seflales de radio frecuencia que se reciben a par-
tir de la unidad transmisora 12.

Un condensador auxiliar 124 y una resistencia auxi-
liar 126 se utilizan con la unidad Modelo NES65 para determi-
nar la gama de frecuencia que el oscilador conbtrolado en ten-
sibén esti destinado a barrer. Los valores de las resistencias
120 y 112 determinan el nivel inicial de la tensién de barri-
do en la unidbn J, y por tanto determina la frecuencia inicial
Y la gama de barrido de tensidén del oscilador 100. Los valo-
res absolutos de las resistencias 120 y 112 ayudan a debermi-
nar la anchura de la banda de captura.‘

Los valores de las constantes del circuito que pue-

den ser utilizados en el circuito de control 108 son los si-

guientes:
Resistencia 116 - %,8K
Resistencia 120 - 1,8K
Resistencia 112 - 1,0K
Condensador 114 - 49

Con la disposicidn representada, el circuito de con-
trol 108 cumple varias funciones. No solamente asegura el
control de la frecuencia de barrido de la frecuencia del os-
cilador controlado en tensibn, sino que fija la frecuencia
de barrido controlando la gama de tensidn de barrido para un
grupo dado de valores de la resistencia 126 y del condensador
125, E1 circuito de control asegura el barrido de la frecuen-
cia del oscilador, una vez solamente al ser energizado el
equipo, ya_que el barrido termina cuando el condensador 110
estld completamente cargado y coustituye un filtro pasa-bajo

escalonado que sirve para la funcién de realimentacidn nece-
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saria en la unidad de enganche de fase, Este circuito de con-
trol actua igualmente como elemento de memoria que hace que
el circuito pueda proporcionar los impulsos que faltan al
estar ausentes de vez en cuando trenes de oscilaciones en las
sefiales aplicadas a la entrada, ya que el VCO es el que pro-
duce los impulsos de salida de la unidad, y el VCO seguird
funcionando por medio de la tensidn del condensador 110 aunque
falte un tren de oscilaciones. El circuito de control sirve
igualmente pars sincronizar la unidad de enganche de fase so-
bre la frecuencia que corresponde a la frecuencia de repeti-
cibn de los trenes de oscilaciones, incluso aunque estén pre-
sentes igualmente sefiales de ruidos de frecuencia aleatoria.
Por tanto, este circuito controla la anchura de la banda de
captura asf{ como la anchura de la banda del circuito de en-
ganche de fase.

Se observard que la frecuencia de barrido comienza
en un valor elevado en comparacién con la frecuencia de repe-
ticién de los impulsos de las sefiales que han de ser detecta-
das. Entre otras cosas; esto permite que el funcionamiento
del sistema se estabilice antes de la captura de la frecuen-
cia del oscilador 100, Es decir que la constante de tiempo
del circuito de control 108 y el limite de alta frecuencia
del oscilador 100 se eligen de tal manera que el receptdr de
telemedicidn 14 vea su funcionamiento estabilizado antes de
que la frecuencia del oscilador controlado en tensidn llegue
dentro de la gama de captura de la frecuencia de las sefales
aplicadas a la entrada. Al respecto, es preciso mencionar
que la constante de tiempo del circuito de control autométi-
co de ganancia del demodulador que ha sido comprobada como

siendo satisfactoria a este efecto en el modo de realizacidn
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actual, estd situada en una gama incluida entre 50 ms Y, aproxi
madamente, 1 segundo, dependiendo el tiempo exacto de la fuerza
de las seflales recibidas. Conviene observar que este tiempo de
respuesta es mas largo que el intervalo entre trenes de im-
pulsos que corresponde a la gama de temperatura que ha de ser
medida,

En la préctica, en un sistema particular de teleme-
dicidén que ha sido desarrollado de acuerdo con el invento, se
generardén sefiales de radio frecuencia a una frecuencia de 4mHez,
Y se estabilizardn las frecuencias de repeticidn de los trenes
de impulsos en una gama que se extendia entre 1.600 Hz. ¥y
2,300 Hz aproximadamente, correspondiendo a una gama de tem-
peraturas clinicas incluidas entre 34,400 y 41,100 (94°F Yy
106°F).

En el invento, la unidad de enganche de fase barre
una gama de frecuencias de una octava o menos, pero la gama
de las frecuencias de repeticién de los impulsos que corres—
ponden a la gamé de temperaturas interesante es .menocs extensa
que la gama de la unidad de enganche de fase y en cualquier
caso es inferior a una octava. Utilizando una gama de fre-
cuencias de repeticidn de los impulsos inferior a una octava
¥ utilizando un dispositivo conformador de impulsos que trans—
forma los impulsos en ondas casi sinusoidales, se suprime'
practicamente la posibilidad de que la unidad de enganche de
fase se sincronice sobre una frecuencia arménica o sub-arméni-
ca de la frecuencia de repeticidn de los impulsos. Ademés, el
circuito de enganche de fase ayuda a crear impulsos de forma
rectangular a“-su salidacuando las sefiales aplicadas a la en-
trada son débiles y por tanto tienen una forma algo irregular.

Los impulsos producidos por el circuito de enganche
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de fase 26 se aplican a las redes 28 y 30 de medicién e in-
dicacidén de frecuencia de repeticidn de los impulsos, que
incluyen una unidad de conmutacibn temporizada que permite
que los impulsos sean aplicados a un contador de impulsos
solamente durante un intervalo de tiempo predeterminado. En
cualquier caso, esté el recuento indicado por medio de un co-
tador o por cualquier otro medio, la temperatura del paciente
puede ser averiguada determinando la frecuencia de repeticién
de los trenes de impulsos recibidos a partir del transmisor,
Yy es posible obtener una indicacibn directa de la temperatu-
ra por medio de una calibraciébn adecuada.,

Cuando la caracteristica de transmisibén de la fre-
cuancia de repeticidén de los impulsos en funcidn de la tempe-
ratura es lineal en la gama de medicidn interesante, las se-
fales de salida de onda cuadrada procedentes del circuito de
enganche de fase pueden ser aplicados por medio de la linea
106 a un circuito légico y de visualizacidén como el que se
ilustra en el diagrama en bloques de la Fig, 8, pudiendo ser
calibrada dicha unidad de visualizacidn de cualquier manera
adecuada. Por ejemplo, puede ser calibrada para la visuali-
zacién de la temperatura detectada por el elemento 16 sensi~
ble a la temperatura situado en el transmisor o puede ser ca-
librada para la visualizacidn de la variacibén de la tempera-
tura medida con relacibén a un valor de referencia,

Suponiendo que la tensibén de salida del transmisor
sea lineal, el contador de la Fig. 8 estd dispuesto para hacer
el recuento de los trenes de oscilaciones que se producen
dentro de un intervalo de tiempo predeterminado, dependiendo
el nimero exacto de estos trenes de oscilaciones de la pen-

diente de la curva caracteristica de la frecuencia del trans-
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misor en funcién de la temperatura, afiadiéndose a continua-
cidn a este recuento un valor constante para obtener un re—
cuento total que sea una indicacidn directa de la temperatura
en grados centigrados. En el modo de realizacidn particular
de la Fig. 8, cada tren de oscilaciones contado duranté un
intervalo de tiempo predeterminado corresponde O,OSOC (O,loF).
La cuenta resultante se presenta de manera que pueda ser
vista por la persona que estd haciendo funcionar el receptor
portatil sujeto a mano. En el modo de realizacibén del inven~-
to més favorable, se toman precauciones para impedir que la
visualizacidén de lé temperatura sea posible salvo si el n-
mero de impulsos acumulados corresponde a una temperatura
incluida entre un limite inferior y un limite superior es-
pecificados; por ejemplo entre 33,3°C y 49°C (93°F y 120°F).

En el modo de realizacidn del invento que se repre-
senta esquematicamente en la Fig. 8, se utilizan tres unida-
des de recuento principales, una unidad de programacidén 128
que incluye un contador de programacibén 130 y una unidad de
bloqueo 132 que incluye un contador de bloqueo 134 que for-
man la red légica 28, y una dispositivo de unidad de visua=
lizacidén 30 que incluye un contador de visualizacidén 13%6. El
contador de programacién 130 es un contador de seis decadas
que puede contar hasta 1.000.000 y que estd constituido ﬁor
las etapas de contador 138-143; el contador de bloqueo 134
es un contador de 3 decadas que puede contar hasta 1000 y
que estd constituido por los contadores 144-146)y el conta-
dor de visualizacidn 136 es un contador decimal codificado
en binario de cuatro etapas que puede contar hasta 10.000, y
que estéd constituido por los contadores 148-151,

Cada una de las etapas de contador 138-143 y 144-146
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esti constituida por un contador decimal sencillo que tiene
un terminal de. entrada, tal como el terminal 154 del contador
138, al cual se aplican uno por unoc los impulsos que han de
ger contados. Este contador estd provisto igualmente de un
terminal de vuelta a cero tal como el terminal 156 del con-
tador 138, al cual puede aplicarse una sefial 1 para hacer
volver el contador a cero. Cada contador incluye diez termi-
nales de salida, que corresponden cada uno a una cifra de un
nimero decimal de una escala de O a 9, tal y como se indica
igualmente para el contador 138, Es decir, que una seifial cero
aparece en cada uno de dichos terminales salvo cuando se ha
alcanzado en el contador la cuenta gque corresponde a la cifra
decimal indicada por la designacidén del terminal de salida
138 y, en este momento, una sefial 1 aparece en el terminal de
salida que corresponde a esta cifra. Por tanto, cuando el re-
cuento es cero, una seiial 1 aparece en el terminal cero, Cuan-
do se alcanza un recuentoc 1, una seilal 1, aparece en el ter-
minal de salida 1; cuando se alcanza un recuento de 2, una
seflal 1 aparece en el terminal de salida 2 y asi sucesivamen-
te.

El nimero total de impulsos contados, médulo
10, se registra y almacena indefinidamente y estid represen—
tado en los terminales de salida por dichas senales. Un ter-
minal de salida o de acarreo 158 estd previsto igualmente
para el contador 138, y en este terminal aparece una senal 1
solamente cuando se alcanza un recuento de cero de modulo 10,
es decir, un miltiplo de 10, Dicha seflal de salida se llama
a veces sefial de acarreo. Una sefial 1 que aparece en el terw
minal de salida de un contador de este tipo puede ser utili-

zada como entrada de otro contador de este tipo, tal como el
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contador 139.

Un segundo tipo de contador decimal es representa-
do por los contadores 148-151. Este tipo de contador es &l
tipo decimal codificado en binario, e incluye un terminal de
entrada 160 (contador 198) al cual se aplican los impulsos
que han de ser contados.Incluye igualmente los terminales de
salida 1-4, en los cuales pueden aparecer las seiiales de sali-
da y los terminales de bloqueo J1,J2,J3 ¥ J4(vease contador
148.)Las inscripciones 1-4 y J1-J4 de los terminales de blo-
queo y de salida representan el significado de las cifras del
sistema binario representadas por los terminales respectivos.
Los terminales de bloqueo J1, J2, J3 y J4 corresponden res-
pectivamente a los ntmeros binarios 1, 10, 100 y 1000; es
decir que corresponden & las cifras decimales 1,2,4 y 8. De
la misma manera los terminales de salida 1-4 corresponden &
los nGmeros binarios 1,10, 100 y 1000. EL nimerc de una es-
cala binaria representado por la salida es la suma de los
cuatro nimerosg binarios representados por seifiales 1 en los
terminales de salida. El contador 148 incluye iguaslmente un
terminal de salida o de acarreoc 162 en el cual aparece una se
fial 1 cuando se ha alcanzado un recuento cero de mbédulo 10.

En lugar de estar provistos de un terminal de vuelta
a8 cero como los contadores anteriores 1328-146, estos conta~
dores espéciales 148~151 utilizan terminales de entrada de
bloqueo awiliares J-1, J-2, J-3 y J-4 que est&n conectados
de manera bien conocida para permitir la iniciacidn de un
recuento inicial predeterminado. Ror tanto, aplicando sefia-
les de iniciacidn 1 a cualquier grupo elegido determinado
de®terminales de bloqueo mientras sé¢ aplican sefiales O a los

demés, el contador puede ser ajustado inicialmente para re-



10

15

20

25

30

- R {3

L

. Y12 eTg )

presentar una cuente constituida por los valores de las sefa-
les O y 1 aplicadas a los terminales auxiliares. Por tanto,
por ejemplo, si se aplica una senal 1 a los terminales Jl ¥
J2 y una sefial 0. a los terminales J3 y J4 del contador 148,
el contador estaréd inicislmente ajustado en un estado que
representa el nimero binario 11 o que corresponde & este; es
decir el nimero decimal 3. En la préctica, con el contador
particular que se utilizd para llevar a la préctica éste in-
vento, una sefial O se representd por una tensidén O aplicada
a un terminal y una sefial ‘1 se representd por una tensién de
+ 5 voltios aplicada al términal de bloqueo. A continuacidn,
se inicié el contador aplicando una sefial 1 a un terminal de
capacitacién 164, mientras que se aplicaba una seiial 1 al
terminal de entrads 160.

La cuenta total regidrada y almacenada en cada uno
de los contadores 1l48-151 esté representada por las se-
fiales que aparecen en sus terminales de salida correspondien-
tes 1-4, en el sistema binario. Por tanto, si una senal 1
aparece en los terminales de salida 1 y 3 del contador 148,
y una sefial cero en los terminales de salida 2 y 4, se indi-~
ca en numeracidn binaria una cuenta de salida de 0101, es
decir un 5 en el sistema decimal.

Los contadores del tipo utilizado son de modelo '
convencional que emplean transistores, diodos o nicleos mag-
néticos como elementos de memoria. Las sefiales aplicadas
a dichos contadores cambian el estado de dichos elemen-
tos de memoria, y los estados de los elementos constitu-
yen las manifestaciones de los nimeros almacenados en los
contadores. Dichos nimeros pueden ser cambiados y pueden ser

leidos en estos contadores de la manera convencional.
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El dispositivo de visualizacidén 30 incluye una uni-
dad de presentacidén 166 que tiene cwtio dispositivos de pre-
sentacidn Sptica por filamentos incandescentes constituidos
por siete segmentos 168-171, conectados al contador de visua-
lizacidon 136 a través de un dispositivo decodificador/excita-
dor 172, que incluye las unidades de decodificacién/excitacién
173-1776, para presentar nimerosque representanel recuento
almacenado en los contadores de presentacibn 148-151.

Las cuatro unidades de decodificacién/excitacién
173-176 reciben la sefial decimal en cédigo binario procedente
de los terminales de salida de los contadores decimales 148-
151, respectivamente, y a continuacidn aplican las sefiales a
los segmentos correspondientes de las l&mparas incandescentes
de siete segmentos, para obtener la visualizacién en forma de
cifras decimales. Cada uno de dichos dispositivos de decodi-
ficacibén/excitacién estd conectado al terminal de control de
visualizacidn 178 con el objeto de permitir la energizacién
o la desergenizacibén de las lamparas incandescentes segin las
necesidades.

Un dispositivo de visualizacidn adecuado para ser
utilizado a este efecto incluye un contador decimal tipo
93L10MSI BCD, un decodificador/excitador tipo 9317 fabricado
por Faichild Camera and Instrument Corporation y distribuido
por su Divisién de semiconductores y un dispositivo adecuado
de visualizacibén de siete segmentos fabricado por Readouts, Inc.

Se aplica una sefial de borrado procedente de la sa-
lida de la unidad de blogueo 132 a través del terminal de
control de visualizacidn 178 a la unidad de decodificacidn/
excitacién 172 para que pueda accionar la unidad de visuali-

zacidn 166 con el objeto de asegurar una presentacidn visible
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solamente cuando la temperatura del paciente estd incluida
dentro de los limites de una gama déterminada, la cual en
este caso estd constituida por una gama clinicé adecuada tal
como la que se extiende entre 34,40 y %},100 (94°p y 106°F),

siendo esta gama la que es corrientemente interesante con

pacientes humanos. Observese que en la prictica del invento,

en los modos de realizacidén descritos aqui, la gama de visua-
lizacidn elegida es algo més ancha que la gama clinica y con-

tiene esta Gltima.

La unidad de programacibén 128 no solamente incluye

un contador programador 130 sino también una fuente de impul-

s0s de reloj 180, una puerta AND 182, y un decodificador 184.
El decodificador programador I84 y el contador programador
130 constitu&en conjuntamente un contador de mddulo 158500.
La unidad de bloqueo 132 incluye dos decodificado-
res, es decir concretamente un decodificador de control de
visualizacidén 186 y un decodificador de resta 188. El deco-
dificador 186 controla la unidad decodificadora/excitadora
172 para permitir la visualizacidn de un contador solamente
si estid en la gama elégida. El decodificador de resta 188
suprime algunos de los impulsos que sin su presencia hubiesen
sido contados, de modo que los impulsos que llegan a inter-
valos de muestreo predeterminados proporcionen una cuenta
que son efectivamente el producto de una constante por la
frecuencia de los trenes de impulsos (por ejemplo, 0,1585 x
frecuencia de los trenes de impulsos) la cual debe afiadirse
a una cuenta de valor consbante que corresponde a la ordena-
da en el origen de la curva caracteristica de la frecuencia
en funcidn de la temperatura para producir una medicién co-

rrecta,
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Diversas operaciones necesarias se realizan con

ayuda de unidades de enclavamiento, que producen una tensibn
de salida positiva cuando reciben una sefial de activacibn y
una tensidn de salida negativa cuando reciben una sefial de
vuelta a cero, varias puertas, un vibrador monoestable, y
las unidades de decodificacién, asi como los contadores.

Durante el funcionamiento de este sistema los im~
pulsos aplicados al terminal de entrada del circuito 1légico
por medio de la linea 106 procedente de la red de enganche 26
se cuentan durante un intervalo de tiempo predeterminado y se
aplican al contador de visualizacién 136 previamente acti-
vado. La cuenta se decodifica en la unidad de excitacibdn/de-
codificacidén 172 y, si la cuenta estd incluida en la gama in-
teresante, esta cuenta se aplica a la unidad de visualizacidn
166,

En la forma particular de realizacibdn del invento
que se ilustra en la Fig., 8, el valor de temperatura que co-
rresponde a la interseccidén de la curva de frecuencia de im-
pulsos de temperatura con el eje de frecuencia cero del gré-
fico no se utiliza directamente. Por el contrario se almacena
una nlmerc mis elevado en el contador de visualizacién 136 y
a continuacién, por medio del contador de bloqueo 134, se su-
prime un nimero apropiado de los impulsos que llegan durante
el intervalo de tiempo predeterminadoe es decir, que estos no
son contados. Sin embargo, el efecto es el mismo que el que
consiste en introducir en el contador de visualizacidn 136
una cuenta que corresponde a la ordenada en el origen de la
curva de frecuencia de los impulsos en funcién de la tempe-
ratura. En efecto, de acuerdo con el invento una cuenta pre-

determinada que corresponde al valor en el origen estd alma-
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cenada en el contador de presentacidén 136 y se afiade a esta
una cuenta que se produce durante un intervalo de muestreo
predeterminado, que corresponde a la pendiente (impulsos por
segundo por grado centigrado) de la curva de frecuencia de
los impulsos en funcién de la temperatura en la gama lineal,

Una conexidn especial del segundo dispositive de
visualizacibén 169 se energiza para permitir la visualizacién
de una coma (punto decimal) después de la cifra presentada
por este dispositivo. Los dispositivos de visualizacidn 168-
171 estén todos provistos del llamado terminal de salida de
supresibén de ondulacidn para impedir la visualizacién de los
ceros finales a la derecha de la coma. En otras palabras,
con cuatro lémparas de presentacién, si la temperatura que
ha de ser indicada es 98,0, la cuenta en el cuarto contador
151 es O, pero la lémpara 171 correspondiente no indicaré un
O. Por el contrario, la lémpara quedaréd obscura al ser ener-
gizada para la visualizaciédn.

El receptor 1#, que incluye el sistema de medicién
y de indicacidén de la frecuencia de los impulsos se acciona
cerrando un interruptor 122 provisto de un pulsador manual.
Seglin se ilustra, este interruptor tienerdos grupos de con-
tactos normalmente abiertos, el grupo 190 pararaplicar la
energia a todo el dispositivo de visualizacibn, y el grupb
192 para hacer volver los componentes a sus estados inicia-
les y para el funcionamiento automético del dispositive de
medicién y de indicacién de frecuencia de log impulsos. En
la préctica, se necesita solamente un par de contactos. En
la forma particular del invento, el interruptor pulsador
122 se mantiene cerrado hasta que la observacibn de la visgua-

lizacidén haya terminado.
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Al ser cerrados los contactos 190, se complefan
unos circuitos de energizacidn del amplificador de radio fre-
cuencia 81, del demodulador 84 y del circuito cuadrador de
impulsos 86 (Fig.6). Después de un corto tiempo, no superior
a una fraccibén de segundo, si se reciben trenes de impulsos
del tipo mencionado, unas sefiales aparecen a la salida del
demodulador y son transmitidas a través del circuito confor-
mador de impulsos a la unidad de enganche de fase 26 (Fig.7).
Después de un corto intervalo, el circuito de enganche de
fase comienza su barrido buscando un tren de impulsos de al-
guna frecuencia dentro de su gama.

Cuando se encuentran impulsos de esta frecuencia,
un tren de impulsos cuadrado aparece a la salida del cuadra-
dor de impulsos. Durante un corto intervalo de tiempo, los
impulsos aparecen en la salida de unidad de enganche de fase
con una frecuencia que va disminuyendo, produciendo lo que
se llama una sefial de "chirrido". Sin embargo, estos impul-
sos se producen durante un intervalo de tiempo que transcu—
rre mientras el recuento no puede hacerse en razdn de la ac-
cibén del multivibrador monoestable. Cuando la unidad de en-
ganche de fase se engancha en o es capturada por un tren de
impulsos procedentes del demodulador 84 que estén producién-
dose a intervalos sustancialmente regulares, se obtienen on-
das cuadradas a la salida 106 de la unidad de enganche de
fase 26 a una frecuencia que corresponde a la frecuencia de
los trenes de impulso. Si la unidad de enganche de fase no
se engancha sobre una serie de impulsos periddicos de este
tipo, la unidad de enganche de fase continua barriendo la
gama hasta su limite de frecuencia inferior y produce impul-

sos a una frecuencia muy baja que corresponde a una hempera-
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tura de 26,7°C (BOOF), muy por debajo de la gama clinica,

Cuando se cierra el interruptor pulsador 122, una
seflal eléctrica transitoria de disparo és producida y se apli-
ca a un multivibrador monoestable 194, accionando el impulso
de disparo el multivibrador monoestable 194 que produce un
impulso positivo Q de vuelta a cero sobre la linea 196 e igual-
mente un impulso negativo Q de vuelta a cero en la linea 198
con una duracidn de un segundo aproximadamente. Aunque los im-
pulsos Q y § se llaman aquf impulsos de vuelta a cero, de
hecho relizan igualmente otras funciones de inicializacidn y
de capacitacidn ademds de la vuelta a cero. Con el fin de ini-
cializar algunos contadores, el impulso negativo § termina
poco tiempo después del impulso positivo Q.

Los dos impulsos de vuelta a cero Q y § existen a
la vez durante un periodo de tiempo suficiente para que los
componentes del dispositivo de medicidn e indicacibn de fre-
cuencia de los impulsos 28, 30, tales como los varios conta-
dores, decodificadores y unidades de enclavamiento "vuelvan
a cero” ocupando de nuevo su estado inicial para prepararse
a funcionar con el objeto de proporcionar una lectura de tem-
peratura precisa. A continuacidn, se realizan automiticamente
las operaciones de recuento y de indicacidn, y si una tempe~
ratura situada en la gama clinica acciona el receptor,‘se
visualiza una cuenta indicadora de temperatura manteniéndose
esta bajo forma visible hasta que el pulsador 122 sea libera—
do.

Més particularmente, el dispositivo de medicidn e
indicacidén de frecuencia de impulsos incluye una unidad de
enclavamiento de iniciacidn de recuento 200, una unidad de

enclavamiento de parada de recuento 202, una unidad de encla-
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vamiento de iniciacidén de recuento 204 y una unidad de conmu-
tacidén de recuento 206. La unidad de programacién 128 que sir-
ve para producir una sefial 1 en su sallida solamente cuando se
ha acumuladec en ella una cuenta de 158.500, incluye la fuen-
te de impulsos de reloj 180 que aplica impulsos cuadrados al
contador de seis etapas 130 al ritmo de 1.000.00C de periodos
por segundo cuando la puerta AND 182 es activada por la uni-
dad de enclavamiento de puesta en marcha 200. El contador de
seis etapas 130 incluye una serie de contadores de seis de-
cadas 1%8-143, aplicdndose los impulsos de reloj a la entra-
da del contador de primera decada 138, Las salidas de cada
uno de los contadores de las cinco primeras decadas 13%38-142,..
estan conectadas a las entradas de los contadores de las si-
guientes decadas 139-143, respectivamente. Cuando esti adecua-
damente en cero y a continuacibén adecuadamente energizado por
la unidad de enclavamiento de puesta en marcha 200, el conta~
dor de seis etapas 130 cuenta los impulsos de reloj proceden-
tes de la fuente de impulsos de reloj 180. Cuando el recuen-
to en cualquier etapa alcanza 10, se aplica un impulso de
acarreo a la entrada de la siguiente etapa de modo que en la
siguiente etapa se produzca una cuenta del nfmero de veces
que se ha alcanzado la cuenta 10 en la etapa anterior. Cada
uno de los contadores de decada, salvo el contador 138,'tiene
un termindl de salida que se utiliza para producir una sefial
1 solamente cuando la cuenta en esta etapa ha alcanzado un va-
lor predeterminado elegido.

Cuando se ha registrado una cuenta total de 158.500
impulsos, la primera cifra significativa (1) se registraré
en el terminal de salida nfimero 1 del sexto contador 143, la

siguiente cifra més significativa (5) se registrari por medio
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de una sefial 1 en el terminal de salida 5 del quinto conta-
dor 142, la siguiente cifra mis significativa (8) seré repre-
sentada por una sefial 1 en el terminal de salida 8 del conta-
dor de la cuarta decada 141, la siguiente cifra més signifi-
cativa (5) se representard por una sefial 1 en el terminal de
salida 5 del tercer contador 140 y las siguientes cifras sig-
nificativas (0 y 0) serédn representadas por una sefial 1 en los
terminales de los segundo y primero contadores 139 y 138 res-—
pectivamente. E1l terminal O del primer contador 138 no nece-
sita ser utilizado,ya que el contador 138 indica O cuando los
demis contadores alcanzan sus valores asignados de 0, 5, 8, 5
y 1 respectivamente.
Para detectar el momento en que se ha alcanzado
una cuenta total de 158.500, los terminales apropiados de sa~
lida de una cifra de cada uno de los contadores 138-143 estén
conectados a las entradas respectivas del decodificador 184.
Por tanto, el nimero terminal 1 del sexto contador decimal
143 esti conectado a un canal de entrada del decodificador
184, el terminal de salida 5 de la cifra cinco del quinto
contador decimal 142 estd conectado a un segundo canal de
entrada, el terminal de salida 8 que corresponde a la cifra
8 del cuarto contador decimal 141 estd conectado a un tercer
canal de entrada, el terminal de salida 5 de la cifra 5 del
tercer contador decimal 140 estd conectado a un cuarto canal
de entrada, y el terminal de salida 9 que corresponde a la
cifra O del segundo contador decimal 139 esté conectado 2z
un quinto canal de entrada de la puerta AND que actua como
decodificador 184. Segin se indica mis arriba, el primer con-
tador 138 no necesita ser conectado. Con esta disposicibdn,

una sefial positiva aparece a la salida del decodificador 184
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solamente cuando se alcanza una cuenta de 158,500 impulsos.
Por tanto, una vez iniciado el funcionamiento de recuento del
contador 130, el decodificador 184 presenta una sefial O en
su salida hasta que haya transcurrido un tiempo total de
0,158500 segundo.

Los cuatro contadores decimales 148-150 del conta-~
dor de visualizacibén 138 reciben en la entrada 160 los impul-

808 que han de ser contados. La salida de cada uno de los

. contadores decimales 148-150 estd conectada a la entrada del

siguiente contador decimal 149-151 respectivamente. Cuando
estd accionado de manera adecuada, éste contador almacena en
€l una cuenta que representa la temperatura.

Dos decodificadores 186 y 188 estén asociados con
el contador de bloqueo 134, El decodificador 188 produce una
sefial 1 en su salida solamente cuando la cuenta es 88, vy el
decodificador 186 produce una sefial 1 solamente cuando la
cuenta estd incluida entre 240 y 499 inclusive.

A titulo de ilustracidén del funcionamiento del dis~
positivo de medicién e indicacidén de frecuencia de los impul-
sos supondremos que los trenes de oscilaciones de las ondas
portadoras son transmitidos a la unidad receptora 14 a una
frecuencia de trenes de oscilaciones de 2.100 periodos por
segundo. Esta frecuencia corresponde a una temperatura de
38,6°C (101,6°F) del paciente.

Si la unidad receptora estid dentro de la gama de

funcionamiento del receptor, cuando el sistema estd funcionan-

do el cuadrador de impulsos 86 producird impulsos rectangula-
Tes a su salida a la misma frecuencia de 2.100 periodos por
segundo y estos impulsos se aplicarin al sistema de medicidn

e indicacidn de frecuencia de impulsos de la figura 8. Cuando
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se desea medir e indicar la temperatura, se cierra el inte-
rruptor pulsador 122 y se mantiene cerrado hasta después de
que la medicién haya sido realizada. En el momento del cierre
del interruptor pulsador, todas las partes de la unidad re-
ceptora que necesitan energia la reciben por medio del cierre
de los contactos normalmente abiertos 190. Inmediatamente
después, los contactos normalmente abiertos 192 se cierran,
generando un impulso eléctrico que se aplica a la entrada del
multivibrador monoestable 194, produciendo una sefial Q de
vuelta a cero 1 y una sefial O de vuelta a cero complementaria
Q ambas de una duracidén de un segundo aproximadamente, en
las salidas 196 y 198 respectivamente. Inmediatamente después
de que el receptor ha empezado a funcionar, y en menos de un
segundo, se producen impulsos rectangulares a la frecuencia
de los trenes de oscilaciones transmitidos, en la salida 92
del cuadrador de impulsos 86.

La iniciacién de los impulsos de vuelta a cero Q y
Q da lugar a un cierto nfimero de operaciones, que son las
siguientes:

1. un impulso positivo de vuelta a cero se aplica
a los terminales de vuelta a cero 156 y 208-212 de los con—
tadores decimales 138-142 del contador de programacién 130,
haciendo asf volver a cero el contador de programacidn. En
realidad no es necesario hacer volver a cero el primer conta-
dor 138, ya que un error en la sexta cifra significativa no
tiene importancia en esta utilizacidn particular del invento.

2. un impulso de vuelta a cero positivo se aplica
por medio de la linea 196 a los terminales de vuelta a cero
214~216 de los contadores decimales 144-146 del contador de

bloqueo 134, haciendo asi volver a cero el contador de bloqueo.
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5. la unidad de enclavamiento de puesta en marcha
200 vuelve a cero bajo el efecto del impulso positivo de
vuelta a cero que aparece en la linea 196 producido por una
sefial a en su salida 218. Por comnsiguiente, la puerta de pro-
gramacién AND 182 situada en la entrada del contador de pro-
gramacién_}BO se cierra, impidiendo la aplicacibén de impul-
sos procedentes de la fuente de impulsos de reloj a este con-
tador hasta que la unidad de enclavamiento 200 sea energizada.

4. un impulso de vuelta a cero positivo se aplica
a la unidad de enclavamiento de parada 202 por medio de la
linea 196 y produce una sefial O en su salida 220, la cual se
aplica a la entrada de la puerta NOR 222 para producir una se-
fial 1 en la salida de la puerta NOR salvo cuando una sefial 1
se aplica al terminal de entrada 106.

5. se aplica un impulso de vuelta a cero positivo
& la unidad de enclavamiento de bloqueo 204, produciendo asi
una sefial 0 en su salida 224, Esta sefial 0 desactiva la puer- -
ta AND 226, impediendo la circulacién de los impulsos hasta
el contador de visualizacidn 136 hasta que la unidad de en-
clavamiento 204 sea activada.

-6. se aplica una sefial positiva de vuelta a cero
bor medio de la linea 196 a la puerta NOR 228 de la puerta
de contador 206. '

7. 8l mismo tiempo, se aplica una sefial de vuelta a
cero negativa por medio de la 1linea 198 que es una linea de
capacitacidén paralela, para producir la lectura inicial del
contador de visualizacidn 136 en el estado que corresponde
a la temperatura de ordenada en el origen de 34,050C (68,3°F)
0 en variante, alguna temperatura mis elevada. Seglin se re-

presenta, el contador 136 se inicializa con una cuenta de 770.
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Las varias partes del dispositivo de medic.dén «

indicacidn de frecuencias de impulsos de la figura 8 perma-
necen en los estados mencionados mds arriba hasta la termina-
cién del impulso de activacidén de un segundo de duracién pro-—
porcionado por la salida del multivibyador monoestable 194,
Cuando el impulso de activacidn procedente del multivibrador
monoestable se termina al final de un segundo, se produce lo
giguiente:

1. El impulso de actuacién desaparece de los Ter-
minales de vuelta a cero de los contadores de programacidn
138143, dejando estos contadores en el estado O dispuestos
para acumular una cuenta de impulsos aplicada a su entrada
154,

2. El1 impulso de activacidn desaparece de los ter-
minales de vuelta a cero 214-216 de los contadores de blogueo
144-146, dejando el contador de blogueo 134 en el estado O
dispuesto para acumular una cuenta de impulsos aplicados a
su entrada 230.

%2, Fl impulso de activacidn desaparece de la puerta
NOR 228, aplicéndose asi una sefial 1 al contador 1%6. Después
de un retardo de aproximadamente 0,5 ms, el impulso de acti-
vacién desaparece de la linea de capacitacidén paralela 198,
almacenando asi una cuenta de 770 en el contador de cuatro
etapas 1%6 y preparando este contador para afiadir el nimero
de impulsos recibidos por 81 hasta el nfmero 770. Este método
particular de lectura de la cuenta inicial es necesario en
razén de las caracteristicas del contador particular utilizado,
el cual es un Modelo MSI93L1l0O fabricado por Fairchild Semi-

conductor.

4, Cuando el impulso de activacibén desaparece de
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las inidades de enclavamiento 200, 202 y 204, éstas perma-

necen en el estado cero en el cual habien sido situsdas du-
rante un cierto tiempo después de aplicarles un impulso de ac-
tivacidn.

Estos tres impulsos de activacibén, como puede ver-
se, se aplican en tres tiempos diferentes.

Al final de la operacidén que antecede, la llegada
del siguiente impulso del tren de impulsos procedente del re-
ceptor produce un impulso a la salida de la puerta de entrada
NOR 222. Para mayor conveniencia, llamaremos este impulso
"primer impulso de accionamiento". Este impulso se propaga
hasta diferentes unidades por tres circuitos diferentes.

1. El1 primer impulsoc de accionamiento acciona la
unidad de enclavamiento 200 por medio de la linea 232, capa-
citando asi la puerta AND 154 situada a la entrada del conta-
dor programador 130, haciéndo que este contador cuente y re-
gistre los impulsos que llegan a continuacidn a su entrada
& partir de la fuente de impulsos de programacién 180.

El primer impulso de accionamiento y a continuacién
los impulsos que aparecen a la salida de la puerta NOR 222
se aplican a un contador de bloqueo 134 por medio de la linea
230, haciéndo que este contador empiece a contar.

En razén de la accién de la unidad de enclavamiento
204,mientras los primeros ochenta y siete impulsos estén lle-
gando,la puerta AND 226 permanece cerrada,impidiendo la apli-
cacién de impulsos al contador de visualizacidén 136.Pero cuan
do se a&lcanzsa la cuenta de 88,el decodificador 188 aplica un
impulso de accionamiento a la unided de enclavamiento 204,ac-
tivando la puerta 226 de la unidad de conmutacidén de recuento

206.E1 impulso que llega,que corresponde &l recuento 88,se
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aplica por medio de la linea 234, de la puerta\AND 226, de
la puerta NOR 228 y de la linea 16 y es contado por el con-
tador de presentacidn 136.

Los impulsos suplementarios aplicados al contador
de bloqueo 134 continuan acumuléndose en é1 pare una aplica-
cién que se explicaré més adelante. Pero ya que 87 impulsos
no han sido contados, el nfimero total de impulsos que se han
acumulado en cualquier tiempo es igual a 683 + NT, siendo NT
el némero de impulsos que hen llegado a la salida 234 de la

puerta de entrada 222 en este momento. Por tanto, la unidad

de enclavamiento 204 actia como dispositivo de resta para su
primir un nimero de impulsos igual a 770 - 683, es decir el
exceso de la cuenta almacenada inicialmente en el contador
de visualizacidn respecto al nivel de ordenada en el origen,
o sea 683.

Se observaré que la funcidén de resta realizada por
la unidad de enclavamienfo 204 no es esencial. El1 dispositi-
vo de resta incluye el decodificador 188 y la unidad de en-
clavemiento 204 podria ser retirada y el contador de salida
136 podris ser inicializado con una cuenta de 683. En efecto,
la inicializacién del funcionamiento del contador de visugli-
zacién 136, y la accién del dispositivo de resta 188, 204 es-
tablecen conjuntamente el valor de ordenada en el origen'que
sirve como base a la cual se afiaden los impulsos contados para
indicar correctamente la temperatura en la gama interesante.

Ta unidad de blogueo 132, sin embargo, sirve para
dos funciones importantes suplementarias. En primer lugar, su-
prime el funcionamiento del contador de visualizacidén durante
el periodo en el cual se acumula la cuenta, evitando asi el

inconveniente de tenmer que vigilar una large serie de nimeros
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cambiantes. EstBsupresibén se hace por medio de una sefial O que
aparece a la salida del decodificador 186.

En segundo lugar, la unidad de bloqueo 132 impide
la visualizacidn de cualquier indicacidn de temperatura si la
cﬁenta estd completamente fuera de la gama que interesa. En
particular, impide la presentacidén de una seudo-temperatura
si la unidad receptora estd situada demasiado lejos del trans
misor - para que la fuerza de las seflales recibidas sea sufi-
ciente para realizar la operacidn de sincronizacibén de la uni-
dad de enganche de fase 26. Por ejemplo, si la temperatura
que corresponde a la frecuencia minima de funcionamiento de
la unidad de enganche de fase es de 26,7°C (80°F), la unidad

de enganche de fase serd accionada y hari funcionar el deco-

dificador/excitador de salida 172 de la unidad de visualiza-

cidén solamente si se ha obtenido una indicacidn de temperatu-
ra algo superior a 26,700 (BOOF) y algo inferior a la tempe-
ratura clinica minima de 34,4°C (94°F).

3. Mientras se hace el recuento en el contador de
visualizacién 136, el decodificador 186 aplica una sefial O a
las unidades de decodificador/excitador 172, manteniendo la
unidad de visualizacidn 166 en su condicién de bloqueo e im-
pidiendo la energizacidén de los indicadores de visualizacién
168-171. Las unidades de decodificador/excitacibén y por tanto
los indicadores permanecen en este estado de bloqueo hasta
que el nimero de impulsos contados por el contador de tres
etapas 134 alcance la cuenta de 240. Esta cuenta corresponde
a una temperatura de 35,500 (92,395 gque es inferior a la gama
clinica que interesa. Cuando se alcanza una cuenta de 240, el
decodificador 186 funciona para activar las unidades de deco-

dificacidn/excitacién haciendo que sean conductoras, energi-
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zando asi los indicadores 168-171. Mientras estédn asi ener-
gizados, los indicadores visualizan un nimero que representa
683% més el nimero de impulsos que han sido recibidos. Este
proceso continua hasta el final del intervalo de tiempo de
0,15850 segundo.

Cuando el nimero total de impulsos procedentes de la
fuente de mpulsos de programacidén 180 contados por el conta-
dor de seis etapas 130 he alcanzado 158.500, el decodifica-
dor 184 aplica por medio de la linea 236 una sefial de activa-
cién al dispositivo de enclavamiento 202, aplicéndo asi una
sefial 1 a la puerta de entrada NOR 222, desactivando esta
puerta e interrumpiendo la circulacidén continua de impulsos
hasta el resto del dispositivo de recuento,medicidén e indica-
cién de impulsos.En este momento se interrumpe el recuento y
la temperatura que corresponde al nGmero de impulsos recibidos
en la entrada durante el intervalo de tiempo definido por el
recuento(por ejemplo 38,6°C(101,59F) permanece visualizado en
el indicador hasta que el pulsador interruptor 122 sea lilerads

La unidad de bloqueo 132 de la figura 8 est& ilustrada
més detalladamente en la figura 9. Como se indica aqui, el de-
codificador 188 tiene dos terminales de entrada, uno conecta-
do por medio de la linea 238 al terminal de salida 8 de la
primera etapa 144 del contador y otro por medio de la 1inea
240 a1l terminal de galida 8 de la segunda etapa 145 del conta-
dor de bloqueo 134. Por tanto, el decodificador 188 aplica
une sefial 1 al canal de activacidn del dispoéitivo de encléw-
vamiento del control de entrada 204, por medio de la linea
242, cada vez que se alcanza una cuenta de 88 en estas dos
etapas, cualquiera que sea lo que ocurre en la tercera etapa

146. Durante el funcionemiento, una vez activado el disposi-
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tivo de enclavamiento de recuento 204, la aplicacién de las sefa-
les de adicién 1 al canal de activacidén por medio de la linea 242
no tiene efecto, ya que no se aplica sefial alguna al canal de vuel
ta a cero procedente de la linea 196 de este enclavamiento en cual-
quier momento mientras se estén haciendo la medicién y la visuali-
zacidn.

El decodificador de bloque 186 incluye una puerta de salida
NAND 244 que tiene dos canales de entrada 246 ¥ 248 que reciben las
sefiales proéedéntes de las salidas de dos puertas NOR 250 y 252.
las cifras decimales representadas por las sefiales 1 que aparecen
en los terminales de salidé de las varias'etapas del contador"134
estén indicadas en la figura 9. Estas cifras corresponden & los
simbolos relacionados con los terminales de salida, y& que estas
etapas son unos contadores decimales.Los terminales no utilizados
a este efecto no se representan en la figura 9.los canales de entra
da de la puerta NOR 250 estén conectados a los terminales de sali-
da 4,5,6,7,8 v O de la segunda etapa 145 del contador de bloqueo.
Otros canales de entrada de la puerta NOR 250 estén conectados a
108 terminales de salida 3 y 4 de la tercera etapa 146 del contador
de bloqueo.Los canales de entrada de la otra puerta NOR 252 estén
conectados a los terminales de salida 2,3 y 4 de la tercera etapa
146 del contador de bloqueo.Con esta disposicidn, una seflal i apa-
rece a la salida 178 del decodificador 186,solamente después‘de que
la cuents almacenada en el contador de bloqueo 134 ha alcanzado el
valor 240 y permanece en este estado hastu que la cuenta almacena-
da en el contador de bloqueo 134 alcange 500. En la préctica, la
cuenta 240 se alcanza en un punto que comesponde & una lectura de
temperatura de 33,520(92,39F)que estd justo debajo de la gama cli-
nica que interesa,y la cuenta 500 corresponde a una lectura de tem-

peratura de 47,92C(118,3%2F)que es muy por encima de la gama c¢lini-
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ca“y por tanto no se alcanza nunca en usos normales.Por tanto,
el decodificador 186 acciona la unidad de decodificacidén/exci-
tacidén 172 cuando se alcanza una lectura de temperatura de
33%,520(92,32F) .Suponiendo que latemperatura del paciente sea
superior a este valor, el recuento continua mientras que la
presentacidn permanece visible y el recuento se interrumpe
cuando el ntmero adecuado de impulsos, en este caso 333, que
corresponde a la lectura de temperatura ha sido alcanzado.

41 ser alcanzada esta cuenta, el faincionamiento de la unidad
128 de programacidén de mdédulo 158.500, aplica una sefial 1 al
dispositivo de enclavamiento de parada 202, el cual, a su

vez, aplica una sefial 1 a la puerta de entrada 222, interrum-
piendo la circulacidn de los impulsos en el sistema de medi-
cidén e indicacidén de frecuencia de impulsos. Por consiguiente,
una cuenta de 1016, que corresponde & una temperatura de 38,62
¢.(101,69F) permanece visible en la unidad de visualizacidn
166 durante un tiempo indefinido, hasta que se libere el pul
sador 122.

En la figura 10, se ilustra otro modo de realizacién
del invento. En esta forma del invento, se utiliza una unidad
de presentacién 254 que es similar a la que ha sido descrita
més arriba, salvo que no utiliza terminales de bloqueo. Por
el contrario tiene cuatro terminales de vuelta a cero-256-259,
que se utilizan para almacenar inicialmente una cuenta O en
el contador de visualizacién 260. Este modo de realizacidn
del invento utiliza un contador de bloqueo de nueve etapas
262, un contador programador de once etapas 264, tres unida-
des de enclavamiento 266, 268 y 270, un multivibrador monoes-
table 272, varias otras unidades ldgicas, y una fuente de im-

pulsos de reloj 274. Por motivos que se aclararén més adelan-
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te, la fuente de impulsos de programacidn 274 de este modo

de realizacidn del invento estéd disefiada de manera que produz-
ca en su salida impulsos a una frecuencia de .6461 periodos
por segundo, El contador programador 264 es del tipo binario
que produce un 1 en su terminal de salida OT-11 solamente
mientras registra una cuenta entré 1024 y 2,047 inclusive, El
contador de bloqueo 262 es igualmente un contador binario que
produce un 1 en su terminal de salida OT-9 solamente cuanda
alcanza la cuenta de 256.

En esta forma particular del invento, después de
que el dispositivo de medicién e indicacién de frecuencia de
impulsos ha vuelto a su estado inicial, se aplican al conta-
dor de visualizacidn 260, la cantidad de 768 impulsos proce-
dentes de la fuente de impulsos de programacidn 274, Los im-
pulsos de entrada procedentes del cuadrador de impulsos se
aplican al terminal de entrada 106 del circuito NAND 276, Los
primeros 75 impulsos no se cuentan, simulando asi el efecto
de la introduccidén inicial de una cuenta de 683 en el conba-
dor de visualizacidn 260. Se aplican unos impulsos de entra-
da suplementarios procedentes de la entrada 106 al contador
de visualizacidn 260 durante un periodo de 0,1585 segundo.

Cuando se cierra el interruptor pulsador 122, las
varias unidades electrdénicas que incluyen las unidades lééi—

cas son excitadas por una fuente de energia adecuada. Como

- anteriormente, el cierre del interruptor pulsador acciona el

multivibrador monoestable 272 produciéndo en la linea 278 un
impulso de vuelta a cero positivo Q de una duracién aproxima-
da de 1 segundo en su terminal de salida positivo, y un impul-
so negativo de vuelta a cero § puede terminar al mismo tiempo

que el impulso positivo Q.
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El impulso positivo Q se aplica al terminal de re-
posicidén RT-11 del contador programador 264 y al terminal de
vuelta a cero RT-9 del contador de bloqueo 262. El impulso
negativo § se aplica a los terminales de vuelta a cero del
contador de presentacidén 260 para hacer volver estos conta-
dores a su estado inicial almacenando en ellos el valor O.

Al mismo tiempo, el impulso de vuelta a cero Q se
aplica a los terminales de vuelta a cero 282, 284 y 286 de las
unidades de enclavamiento 266, 268 y 270 para hacerlas volver
a su estado inicial para dar comienzo a la operacidn.

Ta vuelta a cero de la unidad de enclavamiento 266
produce una sefial O en su terminal de salida positivo 288.

La vuelta a cero de la unidad de enclavamiento 268 produce
una seflal 1 en su terminal de salida negativo 290, La vuelta
a cero de la unidad de enclavamiento 270 produce una sehnal de
salida 1 en su terminal de salida negativo 292.

La unidad de puerta de recuento 294 de este modo
de realizacibn del invento incluye una puerta OR 296 que re-
cibe en sus canales de entrada las sefiales procedentes de las
salidas de dos puertas AND 298 y 300. 7

La puerta NAND 276 a la entrada del dispositivo de
medicidén e indicacibn de frecuencia de los impulsos recibe
los impulsos aplicados a la entrada 106 y es activada pof una
sefial aplicada a su otro canal de entrada por medioc de la
linea 302 procedente del terminal de salida OT-11 del conta-
dor programador 264. Las seflales procedentes de la fuente de
impulsos de programacién y las sefiales de salida procedentes
de la unidad de enclavamiento de sumador 268 se aplican a los
canales de entrada de la puerta AND 300. Las seilales que apa=-

recen a la salida de la puerta NAND 276 y las sefiales proce-
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dentes de la unidad de enclavamiento 288 «del dispositivo de
resta se aplican a los canales de entrada de la puerta AND
298.

Los impulsos de reloj y una sefial procedente de la
salida de la unidad de enclavamiento 270 del programador se
aplican a los canales de entrada de una puerta AND 304 en el
terminal de entrada 306 del contador programador 264.

Por consiguiente, cuando se inicia el funcionamien-
to oprimiendo el pulsador 122, se producen los siguientes es=-
tados en las varias partes del sistema de medicibén e indica=—
¢ibén de impulsos:

1l.La vuelta a cero del contador de bloqueo 262 apli-
ca una seifial O procedente del terminal de salida 0T-9 a 1la
linea de control de visualizacibén 308, de la unidad de visua-
lizacibn 254, desactivando las unidades de decodificacién/ex-
citacién 310-313 impidiendo la visualizacién de cualquier in-
formacién por los siete elementos de visualizacién de sefial
314~317 hasta que mis tarde se aplique una sefial 1 al termi-
nal de control de presentacidn 308,

2. Una sefial O que se produce en el terminal de sa~
lida 0T-11 del contador programador 264 desactiva la puerta
NAND 276, impediendo temporalmente la transmisibn de sefiales
de entrada.

5. La sefial O que se produce en el terminal de sa-
lida 288 de la unidad de enclavamiento 266 del dispositivo de
resta desactiva la puerta AND 298, impediendo la transmisién
de impulsos de entrada a través de dicha puerta AND, incluso
si son transmitidos a través de la puerta de entrada NAND 276.

4. La sefial 1 que se produce en la salida de la uni-

dad de enclavamiento 270 del programador activa la puerta AND
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304, permitiendo que se apliquen impulsos de programacién pro-
cedente de la fuente 274 al terminal de entrada 306 del conta-
dor programador 264.

5. La sefial 1 que se produce en la salida de la uni-
dad de enclavamiento 268 del sumador activa la puerta AND 300
permitiendo asi la circulacidén de los impuléos a partir de la
fuente de impulsos de programacidn 274 a través de la puerta
AND,

Aunque se apliquen los impulsos de vuelta a cero Q
¥ Q, el recuento no puede hacerse, Después del periodo de un
segundo, los impulsos de activacién desaparecen de los tres
céntadores y €stospueden comenzar el recuento.

Conforme los impulsos procedentes de la fuente de
impulsos de programacién 274 van fluyendo a través de la puer-
ta AND 300, la cuenta almacenada en el conbtador de presenta-
¢idén 260 aumenta. Al mismo tiempo, se aplican impulsos de pro-
gramacidén a través de la puerta AND 304 al terminal de entrada
306, incrementando asi la cuenta almacenada en el contador de
programacidén 264, Cuando se ha aplicado al contador programa-
dor 264 la cantidad de 768 impulsos de programacidén, se desa—
rrolla una sefial 1 a la salida de un decodificador 318, apli-
cando una sefial de activacidén por la linea 320, la unidad de
enclavamiento 268 del sumador, dando lugar a la generacién de
una sefial 0 en su terminal de salida negativo 290. Esta sefial
0 termina la circulacibén de los impulsos a través de la puer-
ta AND 300. En este momento, por comsiguiente, se ha almace-
nado una cuenta de 768 en el contador de visualizacidén 260. El
periodo de tiempo durante el cual la puerta AND 300 hace el
recuento es de 0,118 segundo, tal y como viene determinado por

la frecuencia del reloj de programacidén 274.
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Al proseguirse el recuento de los impulsos de re-

%

loj, la cuenta acumulada en el contador de programacidn 264

continla subiendo hasta que se alcance la cuenta de 1024, En

este momento una sefial 1 aparece en el terminal de salida

OT-1ll. Esta sefial se aplica a la puerta de entrada NAND 276,
abriendo esta puerta y permitiendo que los impulsos de enbtra- -
da fluyan a través de la linea 322 hasta el contador de blo-
queo 262 e igualmente a través de la l1linea 324 hasta un pamal
de entrada de la puerta AND 298. Sin embargo, no se propagan
més adelante debido a la sefial O procedente de la unidad de
enclavamiento 266 del restador en el oftro ramal 288 de la
puerta AND 298, Cuando se obtiene la seflal 1 en el terminal
de salida OT~11l del contador 264, esta sefial se aplica por
medio de la linea 302 a un inversor 326, desarrolléndose una
seflal negativa en la linea 328. Esta sefilal negativa no afecta
la unidad de enclavamiento 270 debido a la accién del circui~-
to diferenciador de accién répida 330 y del diodo 332. La ex-
presidn circuito de diferenciacién rdpida mencionada aqui se
refiere a un circuito cuya constante de tiempo es inferior a
10% aproximadamente de la anchura del impulso.

Después de aplicar 75 impulsos al contador de blo-
queo 262, el decodificador 334 produce una sefial 1 en su sa-
lida 336, accionando la unidad de enclavamiento de resta&or
266 y produciendo una sefial 1 en su terminal de salida 288,
En este momento, la puerta AND 298 se abre permitiendo la
circulacién de los impulsos de entrada a través de la puerta
AND 298 y de la puerta OR 296 hasta el contador de visualiza-
cidén 260 en el cual se hace el recuento de los impulsos.

El recuento de los impulsos de reloj sigue hacién-

dose en el contador de programacidén 264 mientras que los im-
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pulsos de entrada se cuentan en el contador de visualizacidn
260, Cuando el nimero total de impulsos aplicados al contador
de programacién llega a la cuenta de 2048, una sefial O apare-
ce en el terminal de salida OT-11 del contador de programacién
264, Esta sefial detiene la circulacidn de los impulsos de en-
trada por la puerta de entrada NAND 276. Se observaré que el
tiempo durante el cual una sefial 1 aparece en la salida OT-11
es el tiempo que corresponde al recuento de 1024 impulsos pro-
cedentes de la fuente de impulsos de reloj. Debido a que la
fuente de impulsos de reloj 274 funciona a la frecuencia de
6461 periodos por segundo, la puerta NAND 276 se abre durante
un tiempo de 0,1585 segundo. Por tanto, el nlmero total de
impulsbs registrados por el contador de visualizacidn 260 es
una indicacién correcta de la temperatura a la cual la fre-
cuencia o el ritmo de los impulsos de entrada corresponde.

Se observard que la operacibén de resta realizada por
la unidad de enclavamiento 266 es similar a la que ha sido des-—
crita més arriba. En otros términos, la resta se hace impi=-
diendo el recuento de un nfimero apropiado de impulsos aplica-
dos a la entrada.

Cuando una sefial O aparece en el terminal de salida
0P-11 del contador 264 se produce un impulso positivo en la
salida del inversor 326. Por consiguiente.una cresta positiva
aparece a la salida del circuito diferenciador 330 y esta se-
fial de salida positiva energiza la unidad de enclavamiento de
programacidén 270 produciendo una sefial O en su salida y ce-
rrando la puerta de programacidn 304. En otres palabras, des-
pués de hacer el recuento de los impulsos durante 0,1585 segun-
do, se interrumpe todo el recuento.

Para llevar a la préactica el invento, no se necesi-
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ta la disposicidn combinada de suma y de resta para tenmer en
cuenta el valor de la ordenada en el origen. La accidn combi-
nada de suma y de resta ha sido introducida en los modos de
realizacién del invento que anteceden principalmente por mo-
tivos de conveniencia con el fin de tener en cuenta las limi-
taciones de varios circuitos integrados de precio reducido
disponibles en el mercado en el momento de la realizacibn de
varios modos de realizacidn del invento. Sin embargo, la carac-
teristica de suma y resta combinadas facilita la adaptacién
del equipo para su utilizacidn con escalas de temperatura di-
ferentes,

Un tercer modo de‘realizacién del invento, ilustra-
do en la figura 11, utiliza una unidad de visualizacidn del
tipo descrito hasta aqui con relacidén a la figura 8. Sin em-
bargo, una unidad de visualizacibén esté disefiada de tal ma-
nera gque una cuenta de 68% que corresponde al valor de. orde-
nada en el origen se almacena en el contador de visualizacidn
338 aplicando inicialmente un impulso negativo § para caﬁaci—
tar los terminales por medio de la linea 340.

Se utiliza un contador de bloqueo 342 con escala
binaria de ocho para cambiar la sefial de salida en su terminal
de salida OT-8 de un O a un 1 cuando se alcanza la cuenta de
256 y para cambiar a conbtinuacidén la sefial de salida de un 1
a un O cuando se alcanza la cuenta de 512,

Se utiliza una unidad de programacidn 344 en forma
de un contador de mdédulo 158.500, que funciona como la unidad
de pogramacidén de la figura 13 para accionar una unidad de
enclavamiento de programacidn 346 con el fin de abrir la puer-
ta AND 348 durante un periodo de tiempo B de 0,158500 segundo,

Se utilizan otras partes de esta unidad para produ-
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cir la inicializacidn necesaria de la cuenta en el coatador
de visualizacidn 338 y a continuacién, sin ninguna resta como
en las unidades descritas mas arriba, para hacer el recuento
de todos los impulsos que llegan al terminal de entrada 106

durante ekintervalo de tiempo B,

Durante el funcionamiento, el impulso negativo de
1 segundo 6 procedente de un multivibrador monoestable 350
se aplica a la linea de capacitacidén paralela 340 para ini=-
cializar el contador de visualizacidn 338 en el valor de or-
denada en el origen. Al mismo tiempo, el impulso positivo de
1 segundo Q que se produce a la salida del multivibrador mo-
noestable en la linea 352 hace volver a 0 el contador de blo-
queo 342 y la unidad de programécién 344, Simultaneamente, el
impulso positive de 1 segundo que aparece en la linea 352
hace volver a O la unidad de enclavamiento de programaciédn
346 y la unidad de enclavamiento de puesta en marcha 354.
Mientras se hace esta vuelta a cero, la unidad de enclavamien-
to de programacidén 346 aplica una sefial 1 a la puerta de re-
cuento 348 y la unidad de enclavamiento de puesta en marcha
354 aplica una sefial O a una puerta de programacidn 356,

El impulso. negativo de 1 segundo § se aplica igual-
mente a la puerta de entrada AND 358 por medio de la linea
340, y durante este tiempo, ninguno de los impulsos de sefial
que llegan a la entrada 106 fluye en el sistema. Al mismo tiem-—
po, ninguno de los impulsos de reloj procedentes de la fuente
de impulsos de reloj 360 se aplica a la unidad de programa-
cibén 344,

Al final del intervalo de 1 segundo determinado por
el multivibrador monocestable, la puerta de entrada AND 358 se

abre, El primer impulso que aparece en la salida 362 de la

i

v

~
B
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puerta AND acciona la unidad de enclavamiento de puesta en
marcha 354 y abre la puerta de programacidén 356, iniciando el
recuento de los impulsos de ?eloj en la unidad de programa-
cién. Igualmente, en el momento en que la puerta de entrada
AND 358 se abre, los impulsos de seflal empieéan a fluir a
través de la puerta AND 348 hasta el contador de visualiza-
cidn 338. El proceso de recuento prosigue hasta que una sefial
1 aparezca en la salida %64 de la unidad de programacidn 344,
energizando la unidad de enclavamiento de programacidn 346 y
cerrando la puerta 348 del contador.

Cuando el nlimero total de los impulsos que han pe-
netrado en el contador de bloqueoc 342 alcanza la cuenta de
256, una seflal 1 aparece en su salida OT-8 energizando asi
las unidades de decodificacidén/excitacidn 366 de la unidad
de visualizacibén 368 a fin de iluminar los filamentos apro=-
piados de las'lémparas'de.visualizacién lo que asegura la
lectura de la temperatura vigilada.

Aunque los modos de realizacidn anteriores del in-
vento funcionen satisfactoriamente para producir la visuali-
zacién de un pardmetro vigilado, durante su utilizacién se
han presentado varias dificultades. En primer lugar, la por-
cién de receptor de estos sistemas responde a las sefiales re-
cibidas con una lentitud exagerada, ya que es necesario éspe-
rar la estabilizacidn de los varios circuitos del receptor
antes de obtener una lectura, lo que es demasiado lento para
un uso practico. Ademis, los modos de realizacidén descritos

mas arriba utilizan circuitos muy complejos y por tanto su

- construccidén resulta excesivamente cara. Sin embargo, la

principal dificultad es probablemente la incapacidad de estos

sistemas en asegurar una compensacidén de la caracteristica
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no lineal de frecuencia en funcidén de la temperatura, que
presenta el detector-transmisor.

Estas dificultades han conducido a desarrollar un
cuarto modo de realizacidén del invento que proporciona un
circuito simplificado capaz de responder muy rapidamente a
la energizacidn del sistema produciendo una visualizacién
que permite la lectura. En este dispositivo, la porcidn re-
ceptora es capaz de producir una salida en 0,08 segundo, in=~
cluso en presencia de una sefial débil, y de proporcionar una
visualizacién completa en 0,4 segundo. Ademés, el sistema
mejorado estéd disefiado de manera que compense la falta de
linealidad de la caracteristica de salida del transmisor,
mejorando asi la precisidén del sistema en toda su gama de
funcionamiento.,

Ta figura 12 ilustra en 370 una caracteristica ti-
pica de detector-transmisor, que ilustra el hecho de
que a temperaturas elevadas el transmisor produce uh mayor
incremento del nimero de impulsos por grado de temperatura
gue a temperaturas mids bajas dentro de la gama interesante
del sistema, Por tanto, a temperaturas del orden de 41,1°C
(106°F), la pendiente de la curva caracteristica 370 es aproxi-
madamente de 54 impulsos por segundo por cada ¢ (54 im=—
pulsos por segundo por cada OF), mientras que en la eitre—
midad inferior de la gawa, €5 decir a 55,5°C aproximadumen—
te (93°F) la pendiente es aproximadamente de 48 impulsos por
segundo °c (48 impulsos por segundo/ %F). Por tanto,
cuando la temperatura se eleva desde la extremidad inferior
de la gama hasta la extremidad superior es necesario tener
una duracién de tiempo progresivamente més corta para contar

los impulsos recibidos, o en variante la frecuencia de los
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impulsos debe disminuirse, si se desea obtener una informa-
cidén exacta. Ya que no es practico reducir en el receptor el
nimero de los impulsos recibidos, y puesto que la resta de
un nimero variable de impulsos segin la temperatura exige un
circuito muy complejo, en el presente dispositivo este pro-
blema se resuelve utilizéndo el aumento de frecuencia de los
impulsos recibidos para disminuir automiticamente el tiempo
durante el cual se cuentan los impulsos recibjdog, imponién-
do asi al receptor una caracteristica de respuesta que com-
pensa la falta de linealidad del transmisor.

Seglin se representa en la figura 12, si la pendien~
te media de la curva caracteristica 370 se extrapola sobre
el eje de frecuencia cero de los impulsos, segln se indica
por una linea 372 tangenfe al punto central de la curva 370,
la linea cortari el eje cero aproximadamente en 17,33°C (63%,2°F)
Para transformar el nimero de impulsos recibidos en una repre-
sentacién exacta del parédmetro medido, se utiliza en el cir-
cuito légico de la unidad receptora un contador para producir
durante un primer periocdo de tiempo Tl un ndmero de impulsos
que representa este punto de interseccidn; en este caso 632
impulsos. Estos impulsos se aplican a continuacién a un acu-
mulador de la unidad de visualizacidn.Durante un segundo pe~
riodo de tiempo T2 en el circuito 14gico, el contador de im-
pulsos recibe a continuacidn unos impulsos de informacidn que
representan el pardmetro medido, representando el nimero de
impulsos recibidos durante un periodo de tiempo fijo una
temperatura de acuerdo con la pendiente de la 1lfinea 372, es
decir la no linealidad de la curva 370, y los impulsos acumu-
lados durante este segundo periodo de tiempo se afiaden al

nimero original 632 en el contador de visualizacién para pro-
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ducir un nfmero total de impulsos Que representa el paréime-
tro medido. Por tanto,si la temperatura medida es de 58,5300
(101°F) se acumulard un nimero total de 1010 impulsos; por
consiguiente, durante el primer periodo de tiempo del cir-
cuito légico, se acumulan 632 impulsos y durante el segundo
periodo de tiempo se acumulan %78 impulsos.

Por ejemplo, si el detector~transmisor produce in-
formacidn al ritmo de 1831 impulsos por segundo a 38,3300
(lOloF), puede verse que los 378 impulsos necesarios serén
recibidos por el circuito lbégico en 0,203 segundo. A la tem-
peratura de 33,500-(93°F) se recibirén solamente 298 impulsos
suplementarios, y con una frecuencia de impulsos de 1491 im-
pulsos por segundo se necesitard para éllo 0,2 segundo. Fi-
nalmente, a 41,1°C (106°F) se necesitari aproximadamente
0,204 segundo para obtener el nlmero necesario de impulsos.
Por tanto, puede verse que si se mantiene constante el tiempo
necesario para adquirir estos impulsos suplementarios, se pro-
duciran errores en el total acumulado y por este motivo se
necesita una variacién en el periodo de tiempo T2 para com-—
pensar la falta de linealidad del transmisor.

Estudiando zhora més detalladamente el cuarto modo
de realizacidén del invento, se ilustra en la figura 13 una
unidad de recepcibén y de visualizacidén que incluye una bobina
de antena 22 que alimenta un amplificador de radio-frecuencia
372, Cuando se energiza la unidad de recepcidén y visualiza-
cidén, por ejemplo accionando un pulsador para energizar el
aparato, la energia recibida por la antena es amplificada y
se aplica por medio de un transformador de aislamiento 374
a una segundaetapa amplificadora 376. La salida de éste Glti-

mo amplificador se aplica a un detector 378 que transforma
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los trenes de oscilaciones secuenciales de energia de radio=-
frecuencia en una salida de impulsos de audiofrecuencia indi-
cada por la forma de onda 3%80. Los impulsos 380 se aplican

a un conformador de onda 382, que los transforma en onda cua-
drada 384 y los aplica a un circuito de barride y de sincrow
nizacidén de fase %86 que incorpora un oscilador multivibra-
dor controlado por tensidén 388 excitado por un generador de
barrido 390. El oscilador multivibrador 388 es accionado a
una fiecuencia decreciente por el generador de barrido hasta
qﬁe la frecuencia de su tren de ondas cuadradas de salida
392 corresponda a la frecuencia de la sefial de entrada 384,
El oscilador 388 se sincronizarid por tanto a esta frecuencia,
produciendo un tren de ondas de salida en la 1inea 394, con
una frecuencia de repeticién igual a la frecuencia media de
la componente repetitiva de la onda de entrada 384, De este
modo, el circuito se engancha sobre la frecuencia de los tre-

nes de oscilacidn recibidos y produce una seflal de onda cua-

~drada 1impia que no esté afectada por inestabilidad, interfe-

rencias, fenémenos transitorios o ruidos parecidos. El sis-

tema descrito hasta aqui es capaz de detectar una sefial de sa-
lide periddica muy débil en una sefial de entrada que puede es-
tar constituida por un 97% de ruido y solamente un 3% de seﬁqi

deseada.

Ya que se necesita un cierto tiempo para que el os-
cilador 388 se sincronice sobre la componente fundamental de
la seflal recibida, se proporciona una red 396 de enganche y
vuelta a cero para mantener el circuito 18gico en el estado
de "desconexidn" hasta qué el enganche sea sefialado por una
tensidn que aparece en una linea 398 que conduce a partir del

oscilador 388 a la red de retardo 396. Cuando se seflala un
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enganche de fase, la red 396 produce, después de un breve
retardo, una tensién de salida en las lineas 400 y 40l. La
seflal que aparece en la linea 400 hace volver a cero un flip-
flop de precarga 402 y activa una puerta 404. La sefial que
aparece en la linea 400 se aplica también a un contador de
programacibén 406 para hacer volver a cero el contador. La
salida procedente del reloj 408 del sistema que habia sido
activado por el interruptor pulsador, se aplica por medio de
la linea 410, de la red sumadora 412 y de la linea 414 a la
entrada del contador de programacidn, haciéndolo funcionar

y después de que el contador ha sido puesto a cero por la red
de retardo 396, el contador da comienzo a la secuencia de pro-
gramacién que produce la visualizacibén del valor del paréme-
tro sometido a vigilancia.

TLa salida de reloj se aplica igualmente por medio
de la 1fnea 416 a la entrada de un circuito de conmutacidn
418 que aplica estos imbulsos a través de la linea 420 a la
entrada de la puerta 404, Ya que la puerta 404 ha sido acti-
vada por la salida del relé de Epganche 396, los impulsos de
reloj se aplican por medio de la linea de salida légica 422
a2 un contador de visualizacidén o acumulador situado en la
unidad de visualizacidn 424 el cual igualmente ha sido pues-
to a cero por la sefial aplicada mediante la linea 401 a ﬁar—
tir de la red de enganche %96. Cuando el contador de progra-
macidén 406 alcanza la cuenta de precarga que corresponde a
la interseccidén de la curva caracteristica del transmisor con
el eje cero, segin se extrapola por medio de la linea 372 en
la figura 12, es decir, en este ejemplo una cuenta de 632, el
contador proporciona en la linea de recuento de precarga 426

una salida que dispara el flip-flop de precarga 402 dando
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1@%&% a una sefial en su linea de salida 428, que bloquea la
puerta 418. Cuando la salida de la linea 428 cierra la puer-
ta 418, los impulsos de reloj que siguen produciéndose en la
1inea 416 no pueden seguir siendo aplicados a la unidad de
visualizacidn, y la cuenta 632 permanece en el acumulador de
visualizacidn.

Durante el tiempo Tl de recuento de precarga, el
tren de impulsos %92 se aplica a través de una red de dife-
renciacién 430; sin embargo, la salida 432 del difefénciador
estd conectada a masa por medio de una puerta de diodo 434
que estl controlada por la etapa de salida de base de tiempo
del contador a través de la linea 436. Por tanto, los impul-

sos de informacidn procedentes del diferenciador no tienen

efecto sobre el circuito légico durante la porcidén de pre-

carga del funcionamiento del circuito ldégico.

Después de alcanzar la cuenta de precarga de 632,
el contador 406 sigue accionado por el reloj del sistema
hasta que alcance una cuenta que indica el final de la prime-
ra base de-thmpo T, del circuito légico. En este ejemplo, la
base de tiempo es la longitud de tiempo necesaria para que
el contador 406 acumule 1024 impulsos de reloj. Cuando se ha
alcanzado es:te recuento de base de tiempo, la etapa de base
de tiempo que controla la puerta 434 pasa a aser positivé,
suprimiendo el circuito de masa de la salida del diferencia—
dor 433. A continuacién el tren de ondas diferenciadas 438
puede pasar por la linea 440 a la puerta 418 y se aplica a
través de esta puerta a la entrada de la puerta 404, Ya que
la puerta 404 estd todavia mantenida activa por la sefial de
puesta a cero aplicada a la linea 400, los impulsos diferen-

cigdos del tren de ondas 438 se aplican por medio de la linea
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de salida légica 422 para ser acumulados en el contador de
la unidad de visualizacidn.

El reloj del sistema, que estd funcionando a la
frecuencia de 4,5 kilociclos aproximadamente, sigue accionan-
do el contador a través del sumador 412 y de la linea de en~
trada 414 hasta que se alcancerotro recuento de 1024, sefia-
lando el final de la segunda base de tiempo TE' Cuando la se-
gunda base de tiempo ha transcurrido, una sefial de borrado
de salida aparece en la linea de salida 442 del contador y
detiene la circulaciébn de los impulsos hacia la unidad de
visqalizacién. Esto se hace aplicando una sefial de borrado -
procedente de la linea 442, a través de la linea 444, al re-
loj del sistema, paréndo el reloj, y aplicando una sefial de
borrado por medio de la linea 446 a la red de demora de sin-
cronizacién y de reposicidn 396 para bloquear esta red y su-
primir la sefial de vuelta a cero de la ﬁuerta 404, cerrando
esta puerta e impidiendo que el t?en de impulsos 438 alcance
la linea de galida lbégica 422, Finalmente, la sefial de borra-
do que aparece en la 1inea 44u2 se aplica por medio de la 1i-
nea 448 ; través ge uﬁa'puerta 450 y de la linea 452 a la en-
trada de borrado de la unidad de‘visualizacién 424 para gue
se pueda ver la cuenta acumulada en ella.

Durante el tiempo T2; cuando el tren de impulsos
de sélida procedente del diferenciador 432-deja de estar de-
rivado a masa a través de la puerta 434, este tren de impul-
gos se aplica por medio de la linea 454 a la entrada del suma-
dor 4#12. Sin embargo, la linea 454 estid derivada a masa por

medio de la linea 456 y de una puerta de diodo 458, durante

- la mitad de la segunda base de tiempo. Durante la segunda miw

tad de la base de tiempo Tsy la puerta 458 estd bloqueada y

-
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deja de derivar el tren de impulsos 438 a masa, permitiendo
que estos impulsos sean aplicados a través del sumador 412
y de la linea 414 a la entrada del contador de programacidn
406. Por consiguiente, el contador de programacidn es acciona-
do tanto por el reloj 408 del sistema como por el tren de im=-
pulsos 438, lo que aumenta la velocidad de recuento y reduce
eficazmente la longitud de la base de tiempo T,, que estd de-
finida como siendo la longitud de tiempo necesaria para que
el contador adquiera 1024 impulsos. Por tanto, por ejemplo,
si el reloj 408 del sistema estd funcionando a 4,5 kilociclos
¥y si los impulsos de entrada 438 llegan con una frecuencia
de 1831 periodos por segundo (1,831 kilociclos), la salida
eficaz del sumador 412 serd de 6,331 kilociclos durante la
segunda parte de la base de tigmpo T2, y durante toda la lon-
gitud de la segunda base de tiempo Tg, la frecuencia de recuen-
to eficaz serd de 5,425 kilociclos. Se observarid que la fre-
cuencia eficaz a la cual esti accionado el contador de progra-
macidén 406 durante la segunda base de tiempo dependeri de
la frecuencia del tren de impuisos de entrada 438, la cual
serd naturalmente igual a la frecuencia de los trenes de os-
cilaciones de la sefial recibida. Por tanto, con una frecuen-
cia de trenes de oscilaciones elevada, el contador de progra-
macidn acelera, y el tiempo eficaz durante el cual la puérta
404 estd abierta para aplicar los impulsos recibidos a la
unidad de visualizacidn disminuyé proporcionaimente a la fre-
cuencia de los trenes de oscilaciones, obteniéndose asi la
compensacidén deseada de la falta de linealidad del transmisor,
La figura 14 ilustra la forma de onda desarrollada
en el circuito de la figura 13, estando cada una de las varias

formas de ondas provistas de la indicacién de sus funeiones
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correspondiente. Por ejemplo, lg forma de onda 456 ilustra
la salida del generador de barrido 390 cuando su tensidn au-
menta hasta que ‘el oscilador multivibrador 388 se enganche
sobre la frecuencia de la sefial recibida 384, Este enganche

se produce en el tiempo T_, después de lo. cual la frecuencia

o
del oscilador permanece constante,

Seglin se representa por medio de la linea 458, cuan-
do el multivibrador se engancha sobre la frecuencia de entra-
da, una Seﬁal de sincronizacidén de fase aparece en la linea
398 que varfa desde un valor positivo elevado hasta un valor
bajo (potencial de masa). Este punto de variacién no es ing-
tanténeo sino que exige un periodo de tiempo bien definido
debido a la presencia de las frecuencias arménicas y pareci-
das, cuando esta tensién de salida del relé de enganche y de
la red de vuelta a cero 396 pasa de un valor elevado a un
valor bajo, segin se ilustra en la curva 460. Esta caida de
tensién se produce en el comienzo del tiempo Tl, y permanece
més alld del punto de enganche TO para eliminar los efectos
de las frecuencias arménicas y de las interferencias sobre
la gefial de enganche de fase, Cuando la sefial de vuelta a
cero 460 recobra su valor bajo, el circuito légico es activa-
do, segln se indica por la curva 462, dejindo asi que las
varias puertas den paso a las seflales de recuento hasta la
salida. La curva 464 ilustra esquemdticamente la entrada en
forma de onda cuadrada aplicada al oscilador multivibrador
siendo recibidos estos impulsos de onda cuadrada por ejemplo
a 1.831 impulsos por segundo cuando el detector remoto esté
sometido a una temperatura de 58,3300 (101°p).

La salida del circuito légico se ilustra por medio

de la curva 466 que representa un primer tren de impulsos que
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contiene el recuento 632 que se precarga en el contador de
visualizacidén por medio de la linea 422 (figura 13) durante

el periodo de tiempo Tl. Como se representa igualmente en la
curva 466, durante el periodo de tiempo T2 del circuito légico,
se aplican unos impulsos suplementarios (por ejemplo 378 im-
pulsos) por medio de la lfnea 422 al contador de visualiza-
cién para completar la medicidn del parimetro medido. Al ter—
minarse el segundo recuento durante el tiempo T2, se produce
una senal de borrado, segin se indica por medio de la curva
468,

La tensidén de salida del sistema de reloj produci-
da en las lineas 410 y 416 de la figura 13 esti indicada por
la curva 470. Segiln se representa, el reloj comienza a funcio-
nar a su frecuencia particular cuando se aplica la energia a
la unidad receptora y sigue produciéndo una salida de fre-
cuencia ésntinua hasta el final del tiempo Tsy ¥ en éste mo-
mento es-~parado por la sefial de borrado procedente del conta~
dor de programacidn 406.

Tal y como se ha explicado, la conformacidn de la
curva se obtiene por medio de la adicién de impulsos proce-
dentes del diferenciador 430 a la salida del reloj del siste-
ma; estos impulsos estdn indicados por la curva 472 ¥, segln
se ilustra, los impulsos de conformacidn de la curva apa}ecen
durante la segunda porcién del tiempo T2. La entrada eficaz
apiicada al contador de visualizacidn estd indicada por la
curva 474, con un total de 1.010 impulsos que se aplican duran-
te los tiempos Tl y T2 en el presente ejemplo.

Se observara en la figura 14 que la longitud de
tiempo T2 es mucho méds reducida a partir del tiempo Tl, aun-

que ambos periodos de tiempo representan una cuenta de 1.024
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por el contador de programacidn 406. Sin embargo, debido a la

conformacibén de la curva producida por los impulsos indicados
por la curva 472, se reduce el tiempo transcurrido real. Se
entenderd que la diferencia de tiempo real entre Tl ¥y T2 va-
riard de acuerdo con las variaciones en el parémetro medido
y por tanto con las diferencias en las frecuencias de los im-
pulsos de informacién. La diferencia de tiempo esti represen-
tada més claramente en la figura 14,

Pasando a estudiar ahora mis detalladamente el cir-
cuito de la figura 13, se ve que las figuras 15A a 15E des~
criben en forma esquemdtica y en forma de diagrama en bloques
parcial el circuito de la figura 13. Se observarid que los va-
rios bloques de la figura 13 estan subrayados en la figura 15
en la cual los mismos niimeros se refieren a elementos simila-
res del circuito y la relacidn entre las figuras 15A-15E se
ilustra en la figura 16. Ademéds, ya que numerosos elementos
de circuito utilizados en la figura 15 son unidades disponi-
bles en el comercio, se dard aqui solamente una descripcién
general de los mismos, teniendo dicha figura como finalidad
principal la de completar la descripcibén del concepto del in-
vento descrito con relacidén a la figura 13.

Segln se indica en la figura 154, el receptor del
sistema incluye un amplificador de radio frecuencia 572} que
recibe y amplifica las seflales inducidas en la bobina de an-
tena 22. La seflal de entrada se aplica a través de los diodos
476 y 4778 que sirven para'limitar la seflal de entrada, y a
través de un condensador de sintonizacién 480, que estd sin-
tonizado sobre la frecuencia de la onda portadora del transmi-
sor. Segin se observard, la frecuencia de transmisidén puede

estar incluida en la gama de 4,2 mHz, ya que esta regidn es
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una regidén relativamente quieta de la banda de radio frecuen-
cias, y los tejidos humanos son transparentes a las ondas ra-
dio-eléctricas a esta frecuencia. Por tanto, el condensador
480 se sintoniza en 4,2 mHz e; un modo de realizacidén preferi-
do, aunque si se desea pueden elegirse otras frecuencias. Las
sefiales de entrada se aplican a un transistor ae efecto de
campo Q9 que excita un segundo transistor Q10, el colector del
cual estéd conectado en un eircuito resonante paralelo 482
sintonizado sobre la portadora de radio frecuencia de la uni-
dad transmisora. Los diodos 484 y 486 proporcionan la tensién
de polarizacidén necesaria para el transistor de efecto de cam-
po Q9.

La seflal de salida procedente del transistor QL0 que
aparece en el circuito sintonizado 482 se aplica a través del
transformador de aislamiento 374, apareciendo la sefial del
devanado primario 488 a través de los dos devanados secunda-
rios bifilares 490 y 492. El1 secundario del bransformador de
aislamiento produce una tensidén de salida en push-pull en las
lineas 494 y 496, impidiendo el enrollamiento bifilar del se-
cundario y la disposicidn toroidal del nficleo de este trans—
formador que los devanados radien en el circuito de antena
ya que el nficleo toroidal tiene un campo cerrado, La salida
del amplificador de radio-frecuencia 372 que produce uﬂa ga-
nancia de aproximadamente 100 se aplica por medio de la linea
494 al amplificador de impulsos 376.

El amplificador de impulsos 376 puede ser un circui-
to integrado que incluye un amplificador de banda ancha de dos
etapas, y puede ser del tipo fabricado por Silicone General
Corporation bajo la designacidn SG733/SG733C, segln se descri-

be en el boletin técnico de esta Compafifa 733C publicado en
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1%de 1971. Este amplificador incluye un par de amplifi-

cadores previos Q11 y Q12 conectados diferencialmente que
alimentan una segunda etapa de amplificadores diferenciales
Ql3 y Ql4, El amplificador 376 produce una ganandia de 300,

y la sefial que aparece en la linea de salida 498 es una se-
rie de trenes de impulsos que tienen una frecuencia de repe-
ticidén igual a la de los impulsos transmitidos por una unidad
emisora situada a distancia, teniendo los trenes de oscila-
ciones una portadora de radio frecuencia y una frecuencia de

repeticidén a frecuencia audible.

La tenégén de salida del amplificador 376 se apli-
ca a un detector demodulador %78 que incluye un transistor
de entrada Q15 conectado a la linea 498’por medio del conden-
sador 500 y de la resistencia 502. La tensidén de entrada se
aplica a la base 504 del transistor Q1l5, el colector del cual
estd conectado por medio de un filtro RC constituido por la
resistencia 506 y el condensador 508 a la base del transis-
tor Q16, impidiendo esta red de resistencia-capacidad, que
las senales de radio frecuencia alcancen la base de este tran-
sistor. Los trenes de oscilaciones de radio frecuencia apli-
cados a la base de Q15 excitan eéte transistor hasta la satu-
racién; sin embargo, solamente las seflales m&s fuertes reci-
bidas producirén una tensién de salida a partir de este ‘tran-
sistor de modo que el ruido y otras interferencias sean eli-
minados de esta etapa. El impulso predominante recibido exci-
ta y bloquea Q15 y cuando este transistor es conductor des-
carga rapidamente el condensador 508. Cuando Q15 esté bloguea-—
do, el condensador 508 se carga lentameﬁgé a través de la re-

sistencia 506 y de la resistencia de polarizacidén 510. Estas

operaciones de carga y descarga del condensador 508 controlan
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la conduccién del transistor Q16 y producen la forma de onda
308 obtenida en la linea 512. Ia frecuencia de los impulsos
de la sefial de salida 380 es la frecuencia audible de las se-
flales predominantes récibidas por el transistor Ql5, de modo
que el detector 378 realiza una discriminacidén de las sefiales
débiles.

Debido a la presencia de interferencias producidas
por el ruido, la forma de onda 380 puede ser inéstable y difi-
cil de manejar. Por consiguiente, la forma de onda 380 se ha-
ce pasar a través de otro filtro RC comnstituido por la resisten
cia 514 y el condensador 516, estando la unién de estos dos
elementos conectada a laentrada de un amplificador 518 del
conformador de onda 382. Este conformador de onda estl desti-
nado a transformar el impulso inestable 380 en sefiales de
onda cuadrada estables que pueden ser utilizadas para exci=
tar los circuitos siguientes. El amplificador 518 es de un
tipo convencional y comercialmente disponible y si se desea
puede tener la forma de un circuito integrado. La salida de
este amplificador se filtra de nuevo por medio de la red pa-—
ralela de resistencia 520 y el condensador 522, con un par
de diodos limitadores, indicados en 524, que limitan la sa-
lida del amplificador. La sefial filtrada y limitada se apli-
ca por medio de la resistencia 526 y del condensador 523 a
la entrada de un segundo amplificador de circuito integrado
530, que amplifica de nuevo la sefial. Una vez més, la seiflal
es filtrada por medio de la red RC 532 y limitada por los
diodos limitadores 534 para producir la sefial de salida de
onda cuadrada 584. Esta forma de onda representa la componen-
te fundamental de la sefial de entrada del receptor y se apli-

ca al circuito de enganche de impulsos 386,



10

15

20

25

30

1%68657‘ - 83 -

En un modo de realizacidn preferido del invento,
la red de enganche de fase incluye un oscilador multivibrador
388 y un generador de barrido 390, tal y como se ha deserito
ya. E1 oscilador 388 puede éer.un circuito integrado tal como
el que esth fabricado pbr la ‘Signetics Corporation of Sun-
nyvale, California, que fabrica un decodificador de tono y de
frecuencia bajo la designacidn NE567V. Este decodificador de
tono y de frecuencia es un circuito cerrado con sincroniza-
cién de fase extremadamente estable provisto de una deteccién
sincrdénica de sincronizacidén de modulacién de amplitud y de
un circuito de salida de potencia. Su funcidn principal con-
siste en excitar una carga cada vez que esta presente una
frecuencia entretenida dentro de su banda de deteccidén en su
1inea de entrada auto-polarizada 536. El decodificador de
tono NES67V esti descrito detalladamente en la.publicacidn
que tiene pomtitulo "Decodificador de tono - circuitos inte-
grados lineales con bucle de enganche de fase" impreso por
la Signetics Corporatioh, en diciembre de 1970.

Ya que el circuito NE567V estd destinado princi-
palmente a una banda extremadamente estrecha de sefiales de
entrada, en la cual se enganchari para producir una frecuen—
cia de salida constante, el circuito se modifica por el pre-
sente invento mediante la utilizacién del circuito de barri-
do 390 que permite al circuito engancharse sobre sefiales si-
tuadas en gamas de frecuencia ancha, segin se necesita para
detectar las sefiales de entrada que representan la gama de-
seada de parédmetros que han de ser medidos por la unidad de-
tectora~transmisora a distancia., Este generador de barrido
estd destinado a situar el oscilador en la gama de captura

de la sefial de entrada y en este momento el oscilador seré
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controlado por tensidn para adaptarse a la frecuencia de la
sefial de entrada,

El circuito de barrido 390 incluye un condensador
de almacenamiento 538 que estd conectado a la 1inea de sumi-
nistro de tensidn de polarizacién positiva 540 por medio de
una resistencia 542, un diodo 544 y una resistencia 546,

Cuando se aplica la energia a la unidad receptora y se apli-

'ca.la tensién de polarizacidn a la 1inea 540, el condensador

538 empieza a cargarse. La unidn entre el condensador 538 ¥y
la resistencia 546 estd conectada a la base de un amplifica-
dor transistorizado Q17 que conduce la corriente de acuerdo
con la carga del condensador. La tensidn de salida de Q17 es
amplificada por una segunda etapa amplificadora Q18, y cuan-
do Q18 esta préxime a saturarse, el condensador 548, conec~
tado en serie con el colector de Q18 se conecta cada vez més
en paralelo con un condensador derivado 550. Los condensado-~
res 548 y 550 aseguran la constante de tiempo del multivibra-
dor 388, y cuando la capacitancia combinada de 548 y 550 es
cambiada por Ql8, la frecuencia del oscilador 552 cambia des-
de una frecuencia relativamente alta a la frecuencia de la
seflal de entrada en la linea 538.

Cuando el oscilador 552 controlado por tensidén al-
canza una frecuencia que corresponde a la de la forma de'onda
de entrada 384, segin est4d indicado por el detector de fase
554 y el detector de cuadratura de fase 556 que compara la
salida del oscilador controlado por tensidn con la sefial de
entrada, el oscilador 388 indica la existencia de un estado
de enganche de fase produciendo una tensién cero en la linea
o5%. Esta tensidn cero aparecerd en la linea de salida 398

(vease forma de onda 458 en la figura 14) y bloqueari el cim-
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cuito de barrido. El oscilador 388 continuari entonces oseci-

/
lando a la frecuencia de entrada, produciendo impulsos de sa-

lida de onda cuadrada en la linea 394 a la frecuencia de la

entrada. Esta sefial de onda cuadrada serid la sefial de frecuenci

de informacidn y tendrd una frecuencia igual a la frecuencia
de los trenes de oscilaciones del transmisor incluso en pre-
sencia de ruido aleatorio o de inestabilidad. En el caso de
que la tensidn de entrada experimente alguna inestabilidad
de fase, el oscilador 388 producird una salida debidamente
estable en razdén de la realimentacidén en el circuito., El oé—
c¢ilador puede seguir los cambios de la sefial de entrada du-
ranté un periodo de tiempo pero ignorard los ruidos y otros
fendmenos transitorios indeseables asi como las variaciones
de la tensidén de entrada.

Se observari que el cambio eh la tensidén de sali-
da aplicada a la linea 554, que seriala la existencia de un
estado de enganche de fase no seri un cambio brusco en los
cuales estén presentes sefiales de entradas débiles, ya que
en estas condiciones se necesita tiempo para que el circuito
pueda reconocer y realizar el estado de enganche. Por tanto,
la curva 458 presenta una inestabilidad entre los estados de
no enganche y de enganche que producen una indeterminacién
en la tensién de salida. Por este motivo, se interpone una
red de retardo 396 para impedir el funcionamiento del circui-
to hasta que se haya conseguido el estado de enganche. Se
observard sin embargo, que este tiempo de retardo es muy cor-
to, ya que el tiempo total entre la aplicacidn de la energia
y el enganche de fase es inferior a medio segundo.

Se observard que el circuito descrito hasta aqui

es necesario para detectar sefiales de entrada muy débiles;
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si la unidad recpptora estid situada muy cerca del detector-
transmisor, es decir aproximadamente 10 em. (4 pulgadas) pue-
de utilizarse un receptor provisto de un solo transistor con
un aparato de medicidén para obtener una lectura. Sin embargo,
este circuito no seria satisfactorio en la mayoria de las
aplicaciones, y por tanto, se prefiere el sistema descrito
aqui. F

El generador de barrido del circuito de enganche
586 es capaz de realizar un barrido en una gama de frecuencia
de 2 a 1, debido a la variacién de los condensadores 548 y
550. Esta capacitancia efectiva varia.desde 0,02 microfaradios
cuando el transistor Q18 es no conductor hasta 0,04 microfa-
radios cuando Q18 éstd completamente saturado. Este circuito
de barrido impide que el sistema se enganche sobre frecuen—
cias armdnicas y, utilizando un condensador de carga para
producir el barrido deseado, evita la utilizacidén de un os-
cilador de alfa frecuencia que seria capaz de producir in-
terferencias en la antena del receptor.

En los modos de realizaciéﬁ anteriores del sistema
descrito mids arriba, no se producia sefial de enganche de fase
y por tanto no se obtenia indicacidén cuando la sefial recibi-
da y la tensidén de salida del multivibrador estaban en fase
Y a la misma frecuencia, Por tanto, era necesario espeiar un
tiempo importante después de aplicar la energia al receptor
para que el sistema receptor pueda estabilizarse. A continua-
cién, si la informacién visualizada parecia razonable al ope-
rador del sistema, es decir-si la lectura estaba incluida en

la gama de temperaturas previstas, se suponia que la lectura

mente producir una indicacién falsa que el operador no es

era correcta. Sin embargo, ese tipo de disposicidn puede facil
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capaz de detectar., Ademds, la pérdida de enganche de fase
durante el cAlculo del valor de lectura, en los modos de rea-
lizaciones de le téenica anterior no para el célculo y esto
puede afiadir errores suplementarios. En el presente disposi-
tivo, por otra parte, la pérdida de la seflal de enganche de
fase da lugar a una vuelta a cero del circuito légico de modo
que no se pueden obtener lecturas de informacidén, asegurando
asi positivamente que se obtendréd una lectura correcta o que
no se obtendri ninguna.

Una vez obtenida la condicidén de enganche de fase
y cuando el oscilador multivibrador 388 esté produciendo un
tren de impulsos 392 a la frecuencia de repeticidén media de
las sefiales recibidas, es necesario transformar estos impulsos
de informacidn en una lectura de temperatura y al mismo tiem-
po compensar la curvatura de la caracteristica de salida del
detector. A este efecto, la sefial de enganche de fase que apa-
rece en la linea 398 se aplica por medio de las resistencias
de entrada 560 y 562 a la base de un transistor Q19 en la red
de demora de enganche y de vuelta a cero 396. Como puede ver-
se por medio de la curva 458 de la figura 14, la sefial que
aparece en la linea 398 es elevada antes de la obtencidén del
enganche de fase, lo que permite que el transistor Ql9 conduz-
ca y mantenga asi una entrada baja en una puerta NOR 564.
Cuando se produce el estado de enganche, la sefial que aparece
en la linea %398 disminuye hasta un valor bajo bloqueando el
transistor Q19, haciendo que la entrada de la puerta NOR sea
positiva y dando lugar a una tensién de salida en la linea
400 que capacita el resto del circuito légico.

El circuito légico del invento utiliza unas puertas

de circuitos integrados COS/MOS de consumo de energia reduci-
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hgﬁe constltuyen un circuito 1légico positivo NOR. En estas

puertas, si una o ambas entradas de las puertas toma un valor
elevado, la tensidén de salida disminuye. Por tanto, cuando
Q19 empieza a bloquearse para producir una entrada positiva
en ambas entradas de la puerta NOR 564, una sefial baja apa~
rece en la linea 400 y produce las funciones de diéparo y de
vuelta a cero descritas con relacién a la figura 13. Una puer-
ta NOR adecuada para ser utilizada en el invento puede ser.
obtenida en la RCA Corporation bajo el nombre "Circuito in-
tegrado digital CD4001". Este circuito integrado disponible
en el comercio estd descrito Qgtalladamente en una publica-
cién de la RCA Corporation Electronic Components Divisien,
Harrison, New Jersey, impresa en agosto de 1968 y reimpresa
en marzo de 1970, bajo el ntmero de archivo.345.

Se obtiene un retardo en el funcionamiento de la
red 396 por medio de un condensador 566 conectado entre la
unién de las resistencias 562 y 560 y la linea de suministro
de polarizacidén 540. Cuando Q19 se bloquea para producir la
tension de salida en la 1linea 400, se aplica igualmente una
sefial positiva por medio de la linea 401 para hacer volver a
cero la unidad de visualizacidn 424, derivéindose esta sefial
de vuelta a cero de visualizacién del colector Q19 en lugar
de la salida de la puerta NOR 564. La sefial que aparece'en'
la linea 400 se aplica a la entrada de vuelta a cero del flip-~
flop 402, que estd constituido por un par de puertas NOR 568
Yy 570, para hacer volver esta puerta a cero en preparacién
de los impulsos de disparo de entrada procedentes de la linea
de pre-carga 426. La sefial negativa que aparece en la linea
400 se aplica a la puerta 404, polarizindo el transistor de

conmutacidén Q20 por medio de una resistencia de polarizacidn
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572. El1 impulso de vuelta a cero negativo se aplica a la en-
trada de vuelta a cero del contador 406w£figura 15E) para
permitir el funciénamiénto del contador. Aunque cualuier con—
tador pueda ser utilizado en este sistema, en un modo de rea-
lizacién del invento, el contador 406 consistia en un par de
contadores binarios de siete etapas CD40O4A COS/MOS, inter-
conectados para proporcionar doce etapas de contaje indicadas
en la figura 15E. Los contadores binarios de este tipo se des-
criben detalladamente en la publicacidén de la Solid State
Division de la RCA Corporation en una publicacién técnica
impresa en marzo de 1971 bajo el titulo "Circuitos integrados
digitales - serie CD400OA" No. de archivo 479, péginas 7-10.

Seglin se representa en la'figura 15E, el reloj 408 del sis
tema incluye un par de puertas NOR 574 y 576 conectados trans
versalmente de manera cénvencional para oscilar a una frecuen
cia prevista,segin se determina mediante el reglaje del poten
cidémetro 578 y el valor de las resitencias de ajuste 580 y582.
La salida procedente del reloj se aplica por medio de la 1i-
nea 410 a la entrada de una puerta sumadora 412 que estid cons-
tituida por una puerta NOR 584, La salida del reloj se apli-
ca igualmente por medio de un divisor de tensidn constituido
por las resistencias 586 y 588. Esta salida de reloj se apli-
ca a una de las entradas de una puerta NOR 590 cuya salida
se aplica a través de una red RC 592 y de una resistencia 594
a la base del transistor Q20 de la puerta 404, aplicando asi
los impulsos de reloj a la linea légica de salida 422, cada
vez que la puerta 418 y la puerta 404 estan ambas activadas
por sus controles respectivos.

Las sefiales de reloj aplicadas por medio de la 1{-

nea 410 a la puerta NOR 584 del circuito sumador 412 producen
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unos impulsos de salida correspondientes en la linea de gali-
da del sumador 414, los cuales se aplican a la entrada del
relbj del contador 406. Estos impulsos de reloj accionan el

contador de la manera convencional, desplazindo las varias sa-

lidas del contador desde un potencial bajo o de masa a un po-

tencial positivo eievado, a unos recuentos especificados. De
este modo, la primera linea de salida produce una tensién
positiva para las entradas de impulsos de reloj‘glternos sien-
do conmutada la etapa siguiente a un valor elevado cada vez
que la etapa anterior es conmutada a un valor elevado. Cuando
las etapas 1,4,5,6,7 y 10 han sido todas conmutadas a sus va-
lores elevados, esta condicidén indica que 632 impulsos han
gido aplicados al contador de programacidn 406. Cada uno de
estos terminales estd conectado por medio de un diodo corres- .
pondiente a la linea de recuento de pré—carga 426 de modo que 7'
cuando las etapas 1,4,5,6,7 y 10 estén sometidas a una ten-
8i6n elevada, se aplicard una sefial por medio de 1a linea
426 a la entradade activacidn del flip-flop 402, conmutando
elnflip—flop para producir un potencial de masa en la linea
de salida 428, el cual bloquearid la puerta 418 e impediré

que se apliquen otros impulsos de reloj por medio de la 1lfnea

416, de la puerta 418, de la puerta 404 y de la linea 422 a

l'a unidad de visualizacidn.

La salida procedente de la etapa 11 del contador
de programacidn 406 se aplica por medio de la linea 436 a la
puerta 434 que es un elemento de diodo 596. Mientras la sa-
lida 11 del éontador es baja, el diodo 596 conduce en la di-
reccidn directaycualquier sefial de salida que aparece en la
linea 432, que es la salida del diferenciador 430, ser& deri-

vada a masa a través de la puerta de diodo. Sin embargorn
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cuando la etapa 11 del contador cambia de estado, sefialando
que el contador ha recibido 1.024 impulsos a partir del reloj,
el diodo 596 pasa a no ser conductor en la direccidn directa
y las sefiales de salida que aparecen en la linea 432 pueden
ser aplicadas a través de la linea 440 a la puerta #18. La
cuenta en la etapa 11 sefiala el final del tiempo T, (vease
figura 14) y por tanto, esta salida constituye la salida de
base de tiempo del contador. |

TLa energizacién del circuito de deformacién de la
curva se realiza por la puerta 458 (figura 15E) que incluye
los diodos 598 y 600 conectados a las etapas 10 y 11, res-
pectivamente del contador de programacidén 406, mientras una
de las etapas 10 u 1l asti a un potencial bajo, uno u otro
de estos diodos, o ambos, conduciri hacia masa, con lo cual
una de las entradas de la puerta NOR 584 serd conectada a
masa por medio de la linea 456, uniendo eficazmente a masa
la linea de salida 454 procedente de la red diferenciadora
430, Al ser alcanzada una cuenta de 1536, que esté a mitad
de camino en el periodo de tiempo.Tg, ahﬁ&s terminales 10 y
11 del contador estardn a una tensidn elevada y los diodos
508 y 600 no serin conductores. A continuacidn, los impulsos
de salida procedentes del diferenciador 430 que apareden en
la linea 454 se aplicarén a través de la puerta NOR 584 &
1a 1linea de salida del sumador 414 para su aplicacidén a la
entrada del reloj del contador de programacidn.

El impulso de informacidn 392 que aparece en la
linea 394 se aplica por medio de un condensador 602 a la en-
trada de una puerta NOR 604 que forma parte del diferenciador
436, La forma de onda 392 se aplica a estas entradas de la

puerta NOR, sirviendo elcondensador 602 y las resistencias
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606 y 608 para diferenciar los impulsos, con lo cual las sa-
lidas qﬁe aparecen en las lineas 454 y 432 tendrén la forma de
crestas tales como las que se representan en la forma de on-
da 438.

Como podréd entenderse leyendo la descripcién de la
figura 1%, tan pronto como el circuito de barrido de fase y
de enganche 386 adquiera la seflal recibida y produce una seiial
de enganche de fase en la linea 398, el circuito légico vuel-
ve a cero en un estado en el que estd preparado para producir
una cuenta en la unidad de visualizacidn, qﬁe corresponde &
la frecuencia de repeticidn de los impulsos de entrada 392.
Por tanto, el contador de programacién estid capacitado y em-
pieza a contar los primeros 632 impulsos que se aplican a la
unidad de presentacidén. Estos impulsos se aplican por medio de
la linea 416, de la puerta 418 y de la puerta 404 a la unidad
de visualizacidn, estando estas dos Gltimas puertas mantepidas
conductoras por la salida del flip-flop de pre-carga 402 y
por el impulso de vuelta a cero, respectivamente. Cuando se
ha alcanzado la cuenta de precarga de 632, el flip-flop 402
se activa produciendo una tensidén de galida baja en la linea
428 y conectando eficazmente a masa la linea de impulsos de
reloj 416 por medio del diodo 610 en la linea 428.

Al final del tiempo Tl’ la etapa 1l del contador de
programacidén recibe un potencial elevado, seﬁalando la puesta
en marcha de la base de tiempo Tg, haciendo que el diodo 596
de la puerta 434 empiece a ser ho conductor y permitiendo que
los impulsos de salida que aparecen en la linea 432 sean apli-
cados a la puerta4l8. Estos impulsos que representan la fre-
cuencia de informacidn que varia con el parémetro medido, se

aplican a través de la puerta 418 y de la puerta 404 a la sa-
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1lida légica durante la longitud de la base de tiempo TZ de
modo que el nimero total de impulsos acumulados en la unidad
de visualizacién variaré con la frecuencia de informacidn.

En los dispositivos de la téenica anterior, el pe-
riodo de programacidén durante el cual la frecuencia de in-
formacidén se aplicaba al acumulador de visualizacién era pre-
elegido en un tiempo determinado, correspondiente al tiempo
que representaria la pendiente lineal media de la curva ca-
racteristica de la salida del emisor. Sin embargo, la salida
de una base de tiempo media en linea recta arbitraria asegu-
raba casi siempre que se produjera un error en la lectura vi-
sualizada, produciéndose ellmayor error en el centro de la
gama de temperaturas, donde en realidad se necesita la mayor
precisién para su utilizacibén en hospitales. El dispositivo
de la figuras 13 a 15 modifica el procedimiento de la técnica
anterior haciendo variar el tiempo mediante el cual la fre-
cuencia de informacidn se aplica al acumulador de visualiza-
cidén de acuerdo con la frecuencia que recibe. Segln se verd
en la figura 12, la caracteristica de temperatura del trans-
misor en funcidén de la frecuencia de impulsos varia con la
frecuencia, y un incremento de la temperatura produce una ma-
yor variacién de frecuencia respecto a la pendiente inicial
de la curva caracteristica. Por tanto, acortando el tiembo T2
en proporcién a la frecuencia recibida, la caracteristica del
transmisor puede ser adaptada en el receptor en un grado que
elimina sustancialmente cualquier error.

Tgualmente, seglin se representa en la figura 12,
una linea recta tangente tomada en el punto central de la ca-
racteristica de temperatura en funcidn de la frecuencia de

impulsos del transmisor cruzaré el eje de frecuencia cero

W
e
’F:.
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aproximadamente 17,3500 (63,2°F) dependiendo el punto de cru-

ce exacto de la caracteristica de curvatura exacta. Aunque

el punto de interseccidn varia ligeramente con cada transmi-
sor de modo que la linea tangente no cruza siempre en 1?,3300
(63,2°F) sin embargo, un cambio de hasta 4° en uno u otro sen-
tido en el punto de interseccidn produciri una precisidén su-
ficiente para el invento. Por tanto, se eligen 632 impulsos
para su introduccién inicial (pre-carga) en el acumulador de
la unidad de visualizacidén durante el periodo de base de tiem—
po Ty de la manera descrita mas arriba.

Después de terminarse la cuenta de pre-carga, el
contador de programacidén sigue funcionando hasta que 1024
impulsos hayan sido aplicados por el reloj y en este momento
el terminal de la etapa 11 del contador 406 toma un valor ele-
vado, indicando el comienzo del tiempo T2. Se entiende que
la etapa 1l conservari un potencial alto durante otros 1024
impulsos y en este momento tomaré un potencial bajo y la eta-
pa 12 tomard un potencial alto para producir una sefial de bo-
rrado en la linea 442,

Cuando la etapa 11 toma un potencial alto, los im-
pulsos derinformacién procedeqtes del diferenciador 430 se
aplican a la linea de salida 1égica 436, continuando hasta
que la etapa 10 del contador de programacidén tome igualmehte
un potencial elévado a mitad de camino a través del periodo
de tiempo T2, o después de que 1536 impulsos han sido_aplica—
dos a la entrada de reloj. En este momento, cuando ambas eta-
pas 10 y 11 tienen potenciales altos, los impulsos de salida
del diferenciador que aparecen en la linea 454 se dejan pasar
hacia la entrada de la puerta NOR 584 y a continuacién hacia

la entrada de reloj.
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Para agsegurar que los impulsos que se aplican al
sumador 412 a partir del circuito de reloj 408 y a partir del
diferenciador 430 no interferiran los unos con los otros, ¥y
para asegurar que cada impulso seré contado por separado, estas
entradas deben tener la forma de impulsos de entrada muy es-
trechos, teniendo cada impulso una duracién del orden de 0,5
microsegundos. Esto se obtiene de la siguiente manera. Los
impulsos a la frecuencia de informacién 392 se aplican al
diferenciador 430 a través de un condensador de entrada 602
a la puerta NOR 604, y este condensador actua con la resis-
temcia de realimentacidn 606, conectada entre la salida y la
entrada de la puerta NOR para diferenciar los impulsos de en-
trada., La salida de la puerta NOR se aplica a través de una .
red RC 612 a la entrada de la puerta sumadora 584, siendo
dicha entrada un tren de impulsos muy estrechos con una am-
plitud de 9 voltios que corresponde a la fuente de alimenta-
cidn,

La salida del circuito de reloj en la linea 416 es
diferenciada por medio de un condensador 614 conectado a la
salida de la puerta NOR 574 del reloj (figura 15E) y con la
resistencia 586 (figura 15D) que esté conectada entre la
linea 416 y masa. Esta red RC produce impulsos de 5 microse-
gundos de duracidn aproximadamente, los cuales sirven fara
acclonar el sistema durante el periodo de tiempo*Tl. Cuando
el contador 406 alcanza la cuenta 632 y la salida de la puer-
ta 402 toma su valor de referencia bajo o de masa, para impe-
dir asi cualquier salida de la puerta 418, la conduccidén hacia
adelante resultante del diodo 610 en la linea 428 situa efec-
tivamente la resistencia 588 en pafalelo sobre la resistencia

586 y cambia la constante de tiempo de la red diferenciadora
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conectada a la salida del generador de reloj 408. Este cam-
bio de la red diferenciadora hace mds estrechos los impulsos
de salidaprocedentes del reloj, haciéndolos pasar de una an-
chura de 5 microsegundos necesaria para accionar el acumula-
dor de la unidad de visualizacién, a una anchura de 0,5 mi-
crosegundos.Estos impulsos estrechos seguirin accionando el co® .
tador del sistema, y pueden ser utilizados durante el periodo
de tiempo Tg ya que no se necesitan durante este priodo de
fiempo para accionar el acumulador de visualizacibn., La apli-
cacidén de impulsos de 0,5 microsegundo a las dos entradas de
la puerta sumadora 584 asegura que no se produciré superposi-
cibén y que ambos trenes de impulsos serédn contados.

Por tanto, durante el tiempo en que’ ambas etapas
10 y 11 de la etapa del contador 406 son positivas, se aplica
una cuenta mis importante por medio del sumador 410 a la en-
trada del reloj contador, siendo una entrada la del reloj nor-
mal del sistema y siendo la otfa el tren de impulsos 438 que
es igual a la frecuencia de informacidén de la sefial recibida,
Incrementando la frecuencia de los impulsos aplicados a la
entrada del reloj del contador de programacidén, se acorta la -
longitud eficaz del periodo de tiempo T2 ya que los 1024 im-
pulsos necesarios para completar el periodo de base de tiempo
T2 se aplican al contador en un tiempo més reducido que en
el caso de aplicar al contador solamente la salida del reloj.

Cuando se alcanza la cuenta de 2048, (Tl mas T2),
las etapas 10 y 11 del contador de programacidén toman un po-
tencial bajo y la etapa 12 toma un potencial alto, produciendo
una sefial de borrado en la linea 442 que deriva el circuito
1logico segln se ha descrito mAs arriba. La sefial de borrado

se aplica igualmente por medio de la linea 444 a la entrada
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de reloj de sistema, deteniendo el funcionamiento del oscila-
dor de reloj, ¥y se aplica por medio de la linea 446 a la base
de un transistor Q21 en la red de retardo de enganche 396
(figura 15D), haciendo que Q21 se sature y derive a masa la
entrada de la red 396, impidiendo cualquier funcionamiento
ulterior de esta red.

Deteniendo el reloj, y por tanto el contador de
programacidén 406, y conectando a masa la entrada a la red de
retardo de enganche 396, el circuito 1l6gico queda "congelado"
en este estado y permanece asi hasta que el sistema se haga
volver a cero cortando la energia y poniéndolo de nuevo en
marcha. Esto permite que la unidad de visualizacidn funcione
vy se mantenga en condiciones de trabajo durante todo el tiem~
po deseado por el operario de la unidad receptora.

La sefial de borrado procedente del contador de pro-
gramacidén se aplica igualmente por medio de la linea 448 a
la base de un transistor 922 de la puerta 450, bloqueando el
transistor y produciendo una sefial positiva de anulacidn de
borrado en la linea 452 que capacita la unidad de visualiza-
cibén para producir una lectura dptica que puede conservarse
todo el tiempo deseado.

La unidad de visualizacidn 424 se ilustra esquemé-
ticamente en las figuras 17A y 17B a las cuales se haré refe~
rencia ahora. El elemento bédsico de la unidad de visualiza-
c¢idn 424 es un contador/decodificador de visualizacidn numé-
rico 620, que sirve para acumular los impulsos que se le apli-
can por medio de la linea 402 y para energizar una pluralidad
de lamparas de visualizacidn con el fin de asegurarla lectura
numérica de la cuenta acumulada, Un decodificador adecuado a
este efecto estd fabricado por la Mostek Corporation de Carrol-

lton, Texas y puede adquirirse en esta Compafila, E1l dispositivo
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actual utiliza preferentemente un decodificador MKS002P fa-
bricado por esta Compaifiia, y que estéd destinado a alimentar
una unidad de visualizacidn de cuatro cifras. Esta unidad

es un contador sincrono de cuatro decadas, con circuitos de
enclavamiento y multiplexores, y una memoria de lectura so-
lamente programada para alimentar lamparas de visualizacidn
de siete segmentos. Esta unidad se describe detalladamente

en un folleto publicado por la Mostek Corporation, en octu-
bre de 1971 titulado "Contador/decodificador de vigualizacién
numérico MOS de cuatro cifras" y sus caracteristicas de fun-
cionamiento estén descritas en una "Nota de Aplicaciones"
publicada por la Mostek Corporation en septiembre de 1971 bajo
el titulo "Utilizacidn de un Contador Decodificador MOS de
Cuatro Cifras MK5002P.

Un diagrama funcional del decodificador MK5002P esté
ilustrado en la figura 17A. Como puede verse, la cuenta de
entrada procedente del circuito 1égico se aplica por medio
de una linea 402 a un contador de cuatro decadas que incluye
las etapas divisoras 622 a 625. Después de que estas etapas
de contador hayan vuelto a cero bajo el efecto de una sefal
aplicad en la linea 401, acumulan la cuenta aplicada a la en-
trada, accionando las salidas de las etapas del contador los
circuitos de enclavamiento correspondientes €26 a 629, Estos
circuitos estiticos de enclavamiento comservan la cuenta pro-~
porcionada por los contadores 622 a 625, Las salidas de los
circuitos de enclavamiento se aplican a un multiplexor 630
accionado por un contador de seleccidn de cifra y un decodi-
ficador 6%2 el cual a su vez estd accionado por un osiclador
654 ,E1 oscilador funciona aproximadamente a la frecuencia de

6,4 kes, accionando el decodificador 632 para elegir secuen-
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cialmente sus lineas de salida 635 a 638, barriendo de ma-

nera repetida el decodificador estas lineas de salida para
explorar secuencialmente los circuitos de enclavamiento 626

a 620, Esta exploracién del multiplexor 630 hace que la cuenta
almacenada en cada uno de los dispositivos de enclavamiento
626 a 629 sea introducida.secuencialmente en un circuito de
memoria de lectura de siete segmentos 640, mandandose las
cuentas de decada, una por una a la salida del decodificador
620 por medio de etapas intermedias adecuadas 64?. Por tanto,
la cifra almacenada en los circuitos de mantenimiento 626 se
aplica por el multiplexoi 630 a la memoria de lectura de siete
segmentos 640 y desde este punto a las lineas de salida de

los siete decodificadores 641 a 647, A continuacidén, el mul-
tiplexor aplica la cuenta del circuito de enclavamiento 627
a través de la memoria 640 y de las etapas intermedias 642
a las lineas de salida, y asi sucesivamente hasta que la cuen-
ta que existe en cada uno dé los circuitos de enclavamiento
haya sido aplicada a la salida. Ese ciclo se repite a una fre-
cuencia de 6,4 kes.

Cada circuito de enclavamiento particular que esté
conectado en cﬁalquier momento a las lineas de salida 641 a
647, producird una combinacidén especifica y correspondiente
de sefiales de salida en dichas 1i{neas de salida. Edta combi-
nacién de sefiales de salidarepresenta la cuenta en el circuito
de enclavamiento dado y se aplica por medio de los transisto-
res correspondientes Q23 a Q29 a las clavijas de entrada apro-
piadas de las lémparas de siete segmentos 650, 651, 652 y 653,
con lo cual los segmentos de lampara apropiados se energizan
de acuerdo con la combinacidn apiicada. Como se verd en la

figura 17, la salida de cada uno de los transistores Q23 a Q29
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se aplica a un segmento correspondiente de cada lampara. Los

filamentos de una l&mpara de siete segmentos tipica se ilus-
tra en la figura 18 y como puede verse los filamentos pueden
ser identificados por las letras alfabéticas A a G. El tran-
sistor Q23, por tanto, puede conectarse para energizar los
filamentos A en cada una de las lémparas 650 a 653, el tran-
sistor Q24 puede conectarse de manera que energice cada uno
de los filamentos B de estas léamparas etc. energizando el
transistor Q9 los elementos G de cada una de las lémparas.

Se entiende que varias combinaciones de filamentos pueden ser
iluminadas energizando los transistores correspondientes, y pro
duciendo la combinacidén elegida la visualizacidn de una cifra
particular.

Para asegurar que cada léampara visualizaré solamen-
te la cifra que corresponde a la cuenta almacenada en la etapa
correspondiente del contador, de modo que se visualice en la
lémpara 650 la cuenta del circuito 626, se visualizari la
cuenta de la unidad de enclavamiento 627 en la lémpara 651,
la cuenta del circuito de enclwamiento 628 se visualizari en
la lémpara 652 y la cuenta de la unidad de enclwamiento 629
se visualizard en la lampara 653,. Pero,sin embargo, las l4m-
papas no se iluminan cuando se energizan solamente los btran-
sistores Q23 a Q29. Las lamparas estdn conectadas de tal mane-
ra que lleguen a ser incandescentes solamente cuando son ele-
gidas por una salida de seleccidén de cifra correspondiente
que aparede en la salida correspondiente del grupo de salidas
656 a 659 a partir del decodificador 620. Estas lineas de sa-
lida se eligen por medio del contador decodificador de selec-
cién de cifra 632,, por medio de las lineas 635 a 638 y de

las etapas intermedias correspondientes 660, de mbdo que sean



10

15

20

25

30

408657 -

elegidas secuencialmente y en sincronismo con el funciona-

miento del multiplexor 630, Las salidas 656-659 accionan los
interruptores de transistor Q30 a Q33 respectivamente, apli-
cindose la salida de Q30 por medio de la linea 662 para pre-
parar la lémpara 650, aplicandose la gglida del transistor
Q31 por medio de la linea 663 para preparar la limpara 651,
la salida del transistor Q32 por medio de la linea 664 para
preparar la la&mpara 652 y aplicindose la salida del transis-
tor Q33 por medio de la linea 665 para preparar la léampara
653, Por tanto, las limparas son exploradas a la frecuencia
de 6,4 kes en sincronismo con la aplicacién de las cuentas a
estas ldmparas a partir de sus circuitos de enclavamiento co-
rrespondientes, con lo cual cada lampara visualizard secuen-
cialmente su cuenta correspondiente. De este modo, se ilumina
solamente una lémpara a la vez, reduciendo el consumo de co-
rriente de la unidad de visualizacién ya que la exploracidn
es suficientemente rédpida para permitir una lectura cémods
de la visualizacién.

Segln se representa en la figura 17B, los transis-
tores Q%0 a Q33 estin derivados cada uno por medio de las
resistencias 668 a 671, sirviendo la resistencia de derivacién
para aplicar una corriente de bajo nivel al oscilamiento de
las lamparas de modo que estén parcialmente alimentados duran-
te todo el tiempo. Esta prepolarizacidén de los filamentos los
mantiene justo debajo de la incandescencia, de modo que cuan-
do se exploran los conmutadores selectores correspondientes
Q30 a Q33, las lémparas se excitan inmediatamente y se hacen
visibles. Una ventaja suplementaria de esta disposicidn es
que permite el funcionamiento de las lémparas a un tensidn

més reducida aunque consumiendo corriente, y por tanto elimina
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el peso, el volumen y el coste de las baterias de alimentacién
suplementarias que serian necesarias para hacer subir la ten-
sidn.

En la lémpara 652, un filamento que representa el
punto decimal de la lectura digital estd conectado a la fuen—~
te de alimentacidén por medio de un cable 674. Debido a esta
conexidn directa, que hace que el punto decimal se iluminado
antes de que el sistema haya adquirido una cuenta que ha de
ser visualizada, se ha comprobado que la exploracidn de los
interruptores de transistor Q30 a Q33 hacia que el filamento
decimal sea explorado a una frecuencia que producia interfe-
rencias con el sistema receptor. Esta interferencia ha sido
eliminada en el presente dispositivo por medio de un diodo de
derivacién 676 conectado entre la linea de salida de seleccién
658 y la linea de borrado 452 procedentes del circuito 14gi-
co. Antes de la adquisicidbén de una cuenta, la salida de bo~
rrado (procedente del transistor Q22 de la figura 15E) es
reducida, asegurando una masa para el diodo €76 y derivando
eficazmente la salida de la linea 658 a masa. Esto impide
que el transistor Q32 sea energizado durante la exploracidn
de seleccién de cifra antes de recibir una sefial de borrado,

y de este modo impide que el filamento decimal se ilumine,

Sin embargo, después de que se ha recibido una tensidén de sa-
lida de borrado procedente del transistor Q22, en cuyo momen-
to la tensidén de la linea 452 toma un valor elevado, el dio-
do 676 se bloguea y la seflal que aparece en la sefial 658 se
aplica a la base del transistor conmutador Q32. A continuacidnm,
la lémapara 652 es explorada de la manera descrita méis arriba
pero ya que se ha adquirido una cuenta cualquier ruido resul-

tante no afecta al receptor.
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En la figura 17A se ilustra la bateria de suminisg-
tro de energia del receptor 678, que puede consistir en ocho
baterias de cadmio/niquel recargables, conectadas entre un
punto de masa y un pulsador interruptor 680. El interruptor
680 es el interruptor principal del reaptor y su cierre apli-
ca la tensibén de la bateria al circuito légico de la figura
15 por medio de la linea 682 asi como a la unidad de visuali-
zacibén por medio de la lineas 684 y 686. Conectados a los
terminales positivo y negativo de la bateria 678 se halla un
par de contactos 688 y 690 que se extienden hacia el exterior
de la caja de receptor para permitir recargar las baterias del
receptor. 7

Se entenderd que deben tomarse precauciones para
montar el receptor y la unidad de visualizacidén en una caja
que permita evitar la realimentacidén de ruido procedente del
circuito ldégico y de visualizacidén en la antena del receptor.
Por tanto, el emplazamiento y el apantallamiento de los varios
élémentos del circuito es importante. El receptor seri conte-
nido preferentemente en una pequefia caja en la cual las cuatro
lamparas de lectura 650 a 653 serin visibles en la cara superio:
estando el pulsador 680 situado adecuadamente de modo que pue-
da ser accionado con una sola mano. Los terminales de recarga
688 y 690 pueden situarse en la parte inferior de la céja
de modo que cuando no se utiliza, la unidad receptora pueda
situarse en un soporte adecuado dotado de terminalés de carga
correspondientes los cuales entrardn en contacto con los ter-
minales 688 y 690 para recargar las baterias 678.

En el funcionamiento del sistema global, se verad de
lo que antecede que el método de detectar ¥y de medir un pard

metro fisioldgico de un sujeto incluye el colocar un elemento
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sensor en una posicidén con relacidén al sujeto tal que una
caracteristica del elemento sensor se modifique de acuerdo
con el valor del pardmetro, y hacer desarollar en una bobi
na de transmisor unos impulsos de energia de campo magnéti
co a radio-frecuencia y a una frecuencla de impulso que va-
ria de acuerdo con el valor de ;a caracteristica del eie-
mentorsensor, desarrolléndose los impulsos de energia de
campo magnético dentro de la regidén de campo extremadamente
préximo que corresponde a la longitud de onda de la radio-
frecuencia. Ademds, el método incluye el colocar una bobi
na de receptor a una posicidn separada de la bobina de
transmisor, pero dentro de la regidén de campo extremada-
mente prdéximo, con lo que se desarrollan impulsos de se-
fiales eléctricas en la bobina de transmisor a la frecuen-
cia de impulsoz ¥ el medir la frecuencia a la que ocurren
los impulsos recibidos para proporcionar una indicacidn
del valor del parametro del sujeto que se estéd midiendo.
En formas preferidas del invento, el método puede incluir
también ‘el proteger la bobina de receptor de las sefiales
electrostdticas para aumentar la relacién de sefial allrui
do de los impulsos, y la etapa de medir puede incluir tam
bién la demodulacién de los impulsos recibidos para pro-
porcionar un tren de impulsos que tiene una frecuencia
igual a la frecuencia de impulsos y el cuento del numero
de impulsos. recibidos a lo largo de un periodo seleécioqg
do de tiempo.

Como se ha descrito més arriba, la medicidn de
los impﬁlsos puede incluir la adicidén al nimero contado
de impulsos un numero fijo de impulsos de manera que el

total del nimero fijo y del nimero contado de impulsos
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represente el valor del pardmetro medido. Adicionalmente,
la operacidén de medicidén puede incluir la veriacidén del

periodo de tiempo seleccionado de acuerdo con la frecuen-

_cia de los impulsos pars compensar las faltas de lineali-

dad en la caracteristica del elemento detector. La etapa
final del mencionado método incluye la presentacidén median
te la representacidén digital del numero total de impulsos
que representan el valor del pardmetro medido.

Por tanto, se ha descrito un nuevo sistema de medi-
cién de temperatura que permite transmitir por medio de ondas
de radio-frecuencia una sefial de impulsos que tiene una fre-
cuencia que corresponde a un parémetro'medido, un receptor
que es capaz de detectar los impulsos transmitidos, transfor-
mando la frecuencia de los impulsos recibidos en una seﬁal.
numérica correspondienté, y visualizando en un dispositivo
éptico una representacién numérica de este parémetro medido.

El sistema inciuye unos medios para corregir los
defectos de linealidad en la sefial transmitida con el fin de
asegurar una lectura correcta con el grado de precisidén de-
seado. Aunque el invento haya sido descrito de acuerdo con
unos modos de realizacidn particulares del mismo, los peri-
tos en la materia podrén realizar numerosas variaciones y

modificaciones sin alejarse del verdadero espiritu y alcance

del invento segln se describen en las siguientes reivindica-

ciones.

En resumen, la patente de invencidén que se so-

. licita, recaeré sobre las siguientes:
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REIVINDICACIONES -

1.) Sistema para transmitir y recibir sefiales que correspon

den a un parémetro fisioldgico de un sujeto, que incluye un ele
mento de deteccién adaptado para detectar el wlor de dicho pard
metro fisioldgico; un transmisor controlado por dicho elemento
de deteccién con el objeto de producir un campo magnético de ra
dio=frecuencia modulada, estando dicho campo magnético modulado
de acuerdo con el valor del parémetro detectado; un receptor que
incluye un dispositivo de anténa para recibir inductivamente di
chorcampo magnético de radio-frecuencia modulada; un dispositi~
vo de sincronizacibén de fase situado en dicho receptor, respon~-
diendo dicho dispositivo de sincronizacién de fase a la modula-
cién de dicho campo magnético para detectar el régimen medio de
una componente repetitiva de dicha modulacién con el objeto de-
rechazar el ruido producido por campos magnéticos de interfe-—
rencia; y un dispositivo que responde a dicho régimen medio pa
ra determinar el valor de dicho parémetro;

2.). Sistema segin la reivindicacién 1, caracterizado por

que dicho transmisor estd controlado por dicho elemento de detec

cién con el fin de crear un campo magnético que oscila a radio-
frecuencia pero que estd modulado a una frecuencia més baja que
varia de acuerdo con el valor del parémetro detectado.

3.) Sistema segin la reivindicacién 1.0 2, caracteriza-
do porque incluye un dispositivo conectado con dicho receptor y
que responde a las sefiales a dicha frecuencia més baja ﬁara me-
dir e indicar el valor de dicho parémetro. -, .

4,) Sistema segin la reivindicacién 1, 2 0 3, caractepi.
zado porque dicho receptor estid apantallado electroestaticamen—
te con el objeto de reducir la radiacidn electroestética hacia

y a partir de dicho receptor sin reducir sustancialmente la re
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cepcién por induccidén magnética de las seflales procedentes de
dicho transmisor.

.5.) Sistema segin una cualquiera de las anteriores rei-
vindicaciones, caracterizado porque dicho transmisor incluye un
oscilador de bloqueo que responde a los cambios de dicho elemen
to de deteccibén y que emite féfagas de seflales a radio-frecuen-
cia con una frecuencia més baja correspondiente.

6.) Sistema seglin la reivindicacién 5, caracterizado por
que dicho oscilador de bloqueo incorpora un circuito resonante
paralelo que tiene una inductancia enrollada en un nficleo magné
tico, actuando también dicha inductancia como antena para dicho
oscilador.

7.) Sistema segin la reivindicacién 6, caracterizado por
que dicho nicleo esté constituido por hierro carbonilo.

8.) Sistema seglin la reivindicacién 5, 6 o 7, caracteri
zado porque la relacién sefial-ruido de dicho campo magnético du
rante los intervalos de las r&fagas es superior a la unidad en
la regién de campo extremadamente préximo y disminuye por deba-
jo de la unidad mis allé de dicha regidn.

9.) Sistema segin una cualquiera de las anteriores rei-
vindicaciones, caracterizado porque dicho transmisor estd apan-
tallado electroestlticamente con el objeto de reducir la radia-
cién electroestitica hacia y a partir de dicho transmisor sin re
ducir sustancialmente el rendimiento de generacibén de campo mag
nético de dicho transmisor.

10.) Sistema segin la reivindicacién 9, en lo que depen-
de de la reivindicacién 6, caracterizado porque incluye una pan
talla electroestitica que rodea dicho enrollamiento y que cubre

una extremidad de dicho nicleo.

11.) Sistema segin la reivindicacién 2 o cualquiera de las

T S,
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reivindicaciones 3 a 10, en 10 que dependen de la reivindica-
cibén 2, caracterizado porque dicho receptor incluye un sistema
demodulador para producir un tren de impulsos a una frecuencia

que corresponde a la frecuencia de modulacidn de dichas seflales

de radio-frecuencia y porque dicho circuito de sincronizacién

de fase estd adaptado para generar una gama de frecuencias que
se superpone a dicha frecuencia de modulacidn, estando dicho dis
positivo de circuito de sincronizacidn de fase conectado para
recibir y comparar los impulsos obtenidos a la salida de dicho
demodulador en dicha gama de frecuencias, con lo cual dicho dis
positivo de circuito de sincronizacién de fase se sincroniza y
a continuacién genera unos impulsos de salida a un ritmo que co
rresponde a dicha frecuencia de modulacién; y unos medios que
responden a dichos impulsos de salida para medir la frecuencia -
de las réfagas de sefiales de radio-frecuencia recibidas para
indicar el valor de dicho parémetro.

12,) Sistema segin la reivindicacidn 11, caracterizado
porque dicho dispositivo que responde a dichos impulsos de sa=-
lida est& constituido por una unidad de programacién de tiempo
que incluye una fuente de impulsos de reloj, un contador de pro
gramador de tiempo, y un dispositivo para aplicar los impulsos
de reloj procedentes de dicha fuente de impulsos de reloj a di
cho contador de programador de tiempo; unos medios para produ-
cir un primer mimero predeterminado de impulsos auxiliares du~
rante un primer intervalo de tiempo; un primer dispositivo de
puerta controlado por dicha unidad de programacién de tiempo pa
ra dar paso a dichos impulsos de salida durante un segundo inter
valo de tiempo; un dispositivo de almacenado; y unos medios con
trolados por 1los impulsos de salida que atraviesan la puerta y

por dichos impulsos auxiliares para almacenar en dicho disposi-
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tivo de almacenado una indicacién del mimero total de impulsos
que representa el valor de dicho parémetro.

13.) Sistema segln la reivindicacidn 12, caracterizado
porque incluye un dispositivo para visualizar los nfimeros en for
ma visible, y un dispositivo controlado por dicho dispositivo de
almacenado para accionar dicho dispositivo de modo que represen
te de forma visible los mimeros que corresponden al mimero to-
tal de impulsos en dicho dispositiveo de almacenado.

14.) Sistema segin la reivindicacién 12 o 13, caracteri-
zado porque incluye un dispositio para mqqificar dicho segundo
intervalo de tiempo con el objeto de compensar los defectos de
linealidad en la caracteristica de salida de dicho transmisor.

15.) Sistema segin la reivindicacién 14, caracterizado
porque dicho dispositivo para modificar dicho segundo intervalo
de tiempo incluye un dispositivo sumador para aplicar a dicho
contador de programador de tiempo a la vez dichos impulsos de re
loj y dichos impulsos de salida con el objeto de aumentar la fre
cuencia de recuento de dicho contador de programador de tiempo.

16.) Sistema segfin la reivindicacién 15, caracterizado
porque incluye un dispositivo de puerta para impedir que dichos
impulsos de salida alcancen dicho dispositivo sumador durante
una porcién predeterminada de dicho segundo intervalo de tiempo.

17.) Sistema segln una cualquiera de las anteriores rei
vindicaciones, para vigilar un parémetro fisiolégico de cada uno
de los sujetos de una pluralidad de sujetos, que incluye un
transmisor individual para cada uno de los sujetos, y un solo re
ceptor para recibir las seflales transmitidas por dichos trans-
misores, incluyendo dicho receptor un dispositivo de discrimina
cién por medio del cual las sefiales més fuertes recibidas a par

tir de dichos transmisores en cualquier instante son sometidas

.,
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a tratamiento y las sefiales procedentes de otros transmisores
son suprimidas.

18.) Sistema seglin la reivindicacién 1, caracterigzado
porque el receptor incluye unos medios para producir impulsos
de salidaauna frecuencia que corresponde a una componente pé
petitiva de dicho campo magnético modulado; unos medios para
acumular dichos impulsos de salida durante un periodo de tiem
PO predeterminado; y unos medios para hacer variar dicho perio
do de tiempo predeterminado de acuerdo con dicha Ffrecuencia con
el objeto de compensar los defectos de linealidad en la genera-
cibén y la transmisidén de dicha frecuencia.

19.) Sistema segiin la reivindicacién 18, caracterizado
porque incluye unos medios para acumular un nimero predetermina
do de impulsos de recuento durante un primer periodo de tiempo
y un nimero variable de impulsos de recuento durante un segundo
periodo de tiempo; y unos medios que responden a dichos impulsos
de salida para hacer variar dicho segundo periodo de tiempo de
acuerdo con dicha frecuencia media con el objeto de realizar di
cha compensacidén, determindndose el valor de dicho parimetro por
medio del mimero total de impulsos de recuento acumulados duran
te dichos primero y segundo periodos de tiempo.

20.) sistema seglin la reivindicacién 19, caracterizado
porque dichos impulsos de recuento son producidos por un dispo

sitivo contador que responde a dicho régimen medio.

21.) Se reivindica por Wltimo, como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita:
"SISTEMA PARA TRANSMITIR Y RECIBIR SENALES QUE CORRESPON-
DEN A UN PARAMETRO FISIOLOGICO DE UN SUJETO".
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

presente Memoria descriptiva que consta de ciento once pé-

ginas mecanografiadas y dibujos ad,juntds.
Madrid, 16 Noviembre 1972 o

BERNARDO UNGRIA i
P.P. : : y

N
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