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El invento se refiere s un generasdordde
sefigles de frecuencia audible pars general varigs
frecuencias seleccionadas, que comprende un oscilg-
dor de impulsos, un divisor de frecuencig que estg
conectado al oscilsdor de impulsos y que tiene un
dividendo entero gjustgble pars derivar las frecuen-—
cias seleccionadas de la frecuencig del oscilador
de impulsos, y un convertidor de binario g digital
para formar aproximgdsmente sefigles digitales se-
noidgles.

Los generadores de sefigles de frecuencig
audible de este tipo son utilizsdos ventajosamente
en la practica para generar frecuenciss con estgbi-~
lidad de cristgl.

La Solicitud de Patente Holsndess 7.01.3.780
describe un genersdor de sefigles de frecuencia gudi-
ble que es utilizado en un modulador de dgtos ¥y que
comprende una fuente de impulsos que tiene una fre—
cuencia de repeticion de impulsos que es igual a un
miltiplo de las frecuencias seleccionadas g genersr,
y del cual se deriva ung secuencia de impulsos, por
medio de un circuito de distribucidn de frecuencis,
que se aplica a un convertidor de binagrio g digi-
tal.

Debido a la capacidad de divisidn de fre-
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cuencig del convertidor de binario g digital, la
frecuencia de repeticion de impulsos de lg fuente

de impulsos ests escogida Ge modo que sea mas alta,
en un factor de multiplicacion que es igual a la
capacidad de division de frecuencia, que el minimo
comun denomingdor de lgs frecuenciss a genergr. Sir
ha de ser generada uns onda senoidal aproximada muy
exactamente, se requiere un convertidor digital

gque tenga una capacidad de division en alta frecuen-
cis. Esto tiene el inconveniente de que ha de ser
utilizado un oscilador que tenga ung frecuencia de
oscilacidén muy alta. Esto implica, por una parte,
que sea grande el nfmero de elementos ldgicos a uti-
lizar y, por otra parte, que los elementos 1égicos
wtilizados deben ser adecuados para funcionamiento

g estgs frecuencias muy altas; se requieren entonces
elementos 1ldgicos que tengan una disipacion rela-
tivamente grande.

El invento tiene por objeto realizar un
genergdor de sefinles de frecuencia audible del tipo
expuesto por medio de un numero relativamente peque-
filo de elementos logicos, en el cual la velocidad de
funciongmiento de los elementos logicos puede ser
relativamente baja, y en el cual son generadas las

frecuencias seleccionadas con unag onda senoidal apro
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ximads con precision por medio de pocos elementos
logicos adicionales.

El dispositivo de gecuerdo con el invento
esta caracterizado porque el divisor que tiene un
dividendo entero comprende un subdivisor gjustable
que tiene un dividendo fraccionario, estando conec-
tado al mismo un subdivisor que tiene un dividendo
entero fijo, constituyendo también el Ultimo subdi-—
visor el convertidor de binario g digital.

De acuerdo con una caracteristicg adicio-
nagl, el divisor enterc comprende un circuito de
programacion al cual estg conectado el subdivisor
que tiene el dividendo fraccionario gjustable pars
genersy sefiales de reposicion en posiciones de com-
puto dadgs de este subdivisor, gl cual esta conecty-
da una unidad de conmutacion de seleccidn de fre-
cuencig para la seleccion de glgunas de las sefig-
les de reposicion generadas pars cads una de las
frecuencias seleccionadas, y sl cugl esta conectsdo
el subdivisor que tiene el dividendo entero fijo pa-
rg originar la aparicion de lgs sefigles de reposi-
cion seleccionadas de acuerdo con una secuencig fi-
Ja y durante un numero de veces por ciélo del di-

visor entero que corresponde gl dividendo del sub-

divisor que tiene el dividendo entero fijo, estando
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conectado el circuito de programscion al subdivisor
que tiene el dividendo fracciongrio gjustable para
reponer el subdivisor que tiene el dividendo frac-
. 13 0 . 4 . . 13

clongrio ajustable a ung posicion inicigl o de par-
tidg medisnte cuslquier sefigl de reposicion perti-
nente que gparezca.

Se describiran el invento y sus ventajas

con referencig a lgs realizaciones representadas en

las Figurses.

Ia Figura 1 represents una realizacidn de

un genergdor de sefigles de frecuencis audible de

‘geuerdo con el invento.

Las Figurgs 2g a 2d representan glgunos

elementos de légica de inyeccion por medio de los

cugles esta reslizado el generador de sefigles de

frecuencig gudible representgdo en lg Figurg 1.

Lg Figurs 3 represents el diggramg de un
;divisor gue es ubtilizado en el genergdor de sefiales
éde frecuencia gudible representado en lg Figura 1.
| Las Figuras 4a a 4k representan sefigles
gue pueden producirse en el divisor representado en
la Figura 3.

Las Piguras 5a y 5b representan partes de
un convertidor de bingrio g digital que es utilizado
en el generador de sefiales de frecuencia audible

representado en lg Figura 1.
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Lg Figurg 6 y la Figurs 7 representan se-
finles que puedern producirse en las partes de un
convertidor de binario g digital representado en
la Figurs 5a y en la Figura 5b.

La Figura 8 represents el diagrams de otro
divisor que es utilizado en el generador de sefigles
de frecuencig gsudible representado en lg Figura
1.

Ia Figura 9 represents una reglizacidn
de un dispositivo de conmutacion de seleccion por
pulsador de seiiales de frecuencia gudible utiliza~
do en el genergdor de sefigles de frecuencig gudivle
representgdo en lg Figurs 1.

La reglizacion representada en la Figwa
1 ilustra ung aplicacion del generador de sefiglae
de frecuencia audible de gcuerdo con el invento
en un aparato telefdénico de pulsadores, estando des
tingdo el aparato g ser utilizado en un sistemg es-—
pecial de sefializacion de frecuencis gudible. En
este sistema de sefializacion se hace uso de dos ban-
das diferentes de frecuencia que estan situadas
dentro de la banda de frecuencia de un cangl vocal,
estando situadas en cada ung de lgs bsndss de fre-
cuencia cuatro frecuencigs selecciongdas que son

utilizadas como frecuencias de sefiglizscidn. Pars
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la transferencia de informagcion, es combinads una
frecuencig de sefiglizacidn de ung de las bandas de
frecuencia con ung frecuencis de sefiglizacion de
la otra bands de frecuencia.
5 En el Documento numero 101, C.C.I.T.T.,
Comision XI, se recomienda 697, 770, 852 y 941 Hz
sucesivamente para las frecuenciss de sefializgcidn
situadas en la mas baja de las dos bandas de fre-
cuencia, y 1204, 1336, 1477 y 1633 Hz, sucesivamen~
10 -te, pars las frecuencigs de sefiglizacidn situsdgs

en la mas glta de las dos bandas de frecuencig.

Egtas frecuencias no pueden desvigrse de=
su valor anominagl en mss de 1,5% y el nivel de lg
suma de todos los armdnicos mas gltos debe ser sl
15 ‘menos 20 dB mags bajo que el nivel de la onds funda-
Emental.
Para sgtisfacer el requerimiento de tole-
‘rancls de frecuencias de + 1,5%, mientras se tienen
en cuents los fendmenos de enve jecimiento y los
20 efectos de variaciones de temperastura, humedsd relg—
tiva y tensidn, las frecuenciags de sefiglizacidn es-
tan preferiblemente derivadas de osciladores esta-
bilizados por cristal. Es economico utilizar un osci-
lador controlgdo por cristal y derivar todgs lgs fre~

25 cuencigs de sefiglizacion de las frecuenciss de os-
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cilacion suministradas por este oscilador de modo
que se asegure al misme tiempo que las frecuencias
de sefiglizacidn no pueden estyr desplazadas entre
s{. Son utilizadas técnicas digitales para sgtisfg-—
cer el requerimiento de tolerancia de frecuenciss

Yy para permitir lag reglizscidn del genergdor de se-
figles de frecuencis gudible en forma integrads.

Se hace uso de un oscilgdor 1 de impulsos>
que es conocido por si mismo, y son derivadas las
frecuenciss de sefiglizacidn de 1g frecuenciag del
oscilador suministrada por el oscilsdor de impulsos
por medio de divisores enteros.

Con el fin de mgntener pequefio el numero
de divisores, son utilizados divisores que tienen -
un dividendo entero gjustable, siendo utilizados
dos divisores 2 y 3 enteros que tienen un dividendo
ajustable debido gl hecho de que han de ser generg-—
das simultanesmente dos frecuenciss de sefigl en el
sistema especial de sefiglizacidn. Estos divisores
comprenden termingles 8 y 9 de control, g los cugles
esta conectada una unidad 12 de conmutacidn de ses
leccion de frecuencia por medio de lg cual pueden
ser ajustados los dividendos. La frecuencis de osci-

lador debe ser entonces igual al minimo comin deno—

minador de las frecuencias de sefiglizacidn s generar,
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siendo muy grande el mencionado minimo cowun deno-
minador pars las frecuencips Ge sefiglizacion reco-
mendadas por la comisidn C.C.I.T.T. Las frecuencias
de impulsos suministradas por los divisores 2 y 3
contienen generglmente un alto porcentgje de armé-
nicos de orden superior. Con el fin de satisfacer
el requerimiento de que el nivel de la sumg de to-
dos los grmonicos debe ser al menos inferior en 20
4B gl nivel de la frecuencia de sefinlizacidn genera-
da, deben ser utilizados filtros; en vista del he-
cho de que debe ser posible facilmente integrar
estos filtros, deben estar realizados en formg di-
gital. Estos filtros digitales ‘tienen ung capacidad
de division de frecuenfis que es proporcional a ia
calidad de estos filtros. Cuando se hace uso de %g—
les filtros, habra de ser escogida la frecuencis
del oscilador normglmente de modo que sea mas alta,
en un factor que es igual a la capacidad de divi-
5idn de frecuencia, que el nimino comun denominador
de las frecuenciass de sefinlizacion. Esto implica
que deben ser utilizados muchos elementos logicos;
estos elementos deben tener ung velocidad de funcio-
namiento que esté en concordancia con esta frecuen-
cig glts de oscilador. Los elementos de este tipo

son antiecondmicos y tienen una disipacion alta. En
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ese caso no es posible utilizar un generador de se-
figles de frecuencis audible de este tipo en un sis-
tems de teléfono de pulsadores.

El invento permite lag utilizgcion de una
5 frecuencia de oscilador mas bajs, por cuanto que
cadz uno de los divisores 2 y 3 enteros comprende
un subdivisor 4,6 que tiene un dividendo fragcciong-
rio gjustable, y un subdivisor 5,7 que tiene un di-~
videndo entero fijo, constituyendo tgmbién el Glti-
10 mo subdivisor el convertidor de binario g digital.
Se obtiene una reduccion gdicional de
la frecuencia de oscilgeidn utilizando lg toleran-—
cia de frecuencia de 1,5% permisible seleccionaudo
frecuencigs de sefializacion que tienen un minimo
15 comin denomingdor relstivamente pequefio, pero que se
desvian sdlo ligeramente (menos de 1,3 o/oo0) de
las frecuencias recomendadas por la Comision XI
C.C.I.T.T. en el documento numero 101.
Consecuentemente, lg frecuercig del osci-
20 lador gsciende a 221,8 kHz en esta reslizsgcidn. Los
dividendos de los divisores 2 y 3 enteros gue son
requeridos para derivar lgs frecuenciss de sefiglizg-
cién deseadas de los mismos estdn establecidos, jun-
to con estas frecuencias, en las columnas 2 y 1,

25 respectivemente , de lg tabla A.

20.7.73 - 10 -
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TABLA A
Precuencia | Dividendo jDividen&o del Los diviso-
de Sefiali~ |del divi- :subdivisor que |res
zacion i sor ente- 'tiene dividen- |
: Iro -do fraccionario
5 ; : :
1633 ¢ 136 Soo11 0 1/3
1477 150 S22 >
1336 166 S 74
1204 184 15 1/3
0 941 236 19 2/3 T
852 260 12 2/3 } 3
770 288 24 ,'
|
697 318 , 26 1/2
| !
15
Sers considerads la l0gica utilizada an-
tes de dar una descripcidn detallsds del generador
de sefigles de frecueiicig gudible.
Le utilizacidn de un generador de sefigles
20 de frecuencia audible en un aparato telefdnico de
pulsadores en lg presente reglizacion implica que
el generador de sefiales de frecuencia gudible debe
ser adecuado para funciongmiento g una tension de
glimentacion de 2,7 voltios y ung corriente de ali-
25 mentacidn de 10 mA. Pars esto, todos los circuitos

2007-73 - ll -
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logicos estan realizados por medio de logica de in-
yeccidn. Este tipo de 1dgica ests descrito en lg
Solicitud de Patente Holandesa 7.107.040 no publicg-
da anteriormente.

El elemento bgsico de todos los circuitos
1dgicos de inyeccion egté representado en lg Figu-
Tra 2a, y consiste en un transistor 14 de colecto-
res mﬁltiples sin resistencias, pars el cusl se cum—
ple con bueng gproximscion que la base ests conec-
tada a una fuente 15 de corriente individual. Cuar-
do el termingl 16 de entrads ests conectado conduc—
tivamente g masa, a lo que se harg referenciag pos-
teriormente como que esta aplicada una sefial baja al
terminal 16 de entrada, ls corriente de la fuente
15 de corriente sers aplicada a mass, y el transis-~
tor 14 no estarf-en conduccidn. Todas las corrien—
tes aplicadas a los termingles 17 y 18 de s5lidg
que ests conectados g los colectores no pueden ser
extraidas, a lo cual se harg referencis posterior-
mente como que los terminales 17 y 18 de salids su-
ministran ung sefigl glta. Si es aplicada ung sefigl
alta al termingl 16 de entrgds, la corriente de lg
fuente 15 de corriente fluirs a masa por intermedio
de la union bgse emisor del transistor 14, y 1las co-

rrientes aplicadas g los terminsles 17 y 18 de sali-
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da fluirsn a masa por intermedio de la union colec-
tor emisor. Los termingles 17 y 18 de sglida sumi-
nistran entonces una sefigl baja. Este elemento bg-

- sico, que funcions como un inversor, esta designado
5 por el simbolo representado en la Figuras 2b. No es-
ta permitida la interconexion directs de ung plura-
lidad de entradas en la logica de inyeeciodn.
De gcuerdo con este sistems 1dgico, se
realiza ung puerts "Y" interconectando dos conduc-
10 tores como se represents en la Figurs 2c. El ter—-
mingl de sglida suministra ung sefigl alta (no puede
extraer corriente) solamente si A y B estan con ni-
vel alto (es decir, no se derivsg corriente de A o
de B). Esto significa que la sefial, presente en el
15 terminal de salida satisface la relacion logica A.B
“de las sefiales A y B ldgicas aplicadas s las en-
tradas.
La Figurs 2d representa una puertsg "O"
ique ests construida de acuerdo con esbte sistems 10—
20 .gico. Ins sefiales 4 y B logicas aplicadas a los ter-
minales de entrada son invertidas por los inverso-
res 19 y 20 pars formgr las sefigles 4 y B. Subsi-
guientemente, estas sefigles son combingdas pars for-
mar la expresion A.B por ls puerts "Y' que esta rea-

25 lizadg por lgs salidgs interconectadss de los inver-

20.7-73 - 13 -
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sores 19 y 20, y estg sefigl es convertida en lg se-

figl A+B de salida por medio del inversor 21.

Por medio del inversor, lag puertg "Y" y
la puerta "0O" représentadas en las Figuras 2b a
2d, pueden ser reglizsdas de modo conocido todos
los elementos logicos mgs complejos, tgles como ele-
mentos biestgbles. Cada uno de los elementos biesta-
bles utilizados en el circuito comprende ung entrg-
da S de agctivacion o establecimiento, una entrads
T de basculgmiento, una entrada D de condicidn, una
salidg Q de sefigl, y ung sglida Q de sefial inver—
tida. Ung sefigl glts que es aplicada a lg entrads
S de getivacion pone el elemento en el estado de
activacidn que esta caracterizado porque la salida
Q de sefigl suministrs ung sefigl gltg. Ung sefigl alta
0 baja aplicada a la entrads D de condicidn, puede
activar o reponer, reSpectivamenfe, el elemento
biestable en el cugl unag sefigl gplicads g ls entrads
T de basculgmiento cambig desde un nivel glto a un
nivel bajo. Se obtiene un divisor por dos de modo
conocido conectando lg salida Q de sefigl invertidg
de un elemento biestable a la entrada D de condi~
cion.

La Figura 3 es ung representacidn detgllg-

da del divisor 2 que tiene un dividendo entero gjus—

- 14 -
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tgble de acuerdo con el invento. El subdivisor 4
comprende cuatro elementos 22 g 25 biestgbles co-
nectados en cascada, que estan construidos como
divisores por dos. La entrada T de bagsculamiento
del elemento 22 ests conectada gl terminal 13 de -
sglids del oscilador 1 de impulsos que no ests re-
presentado en esta Figura, y las entradaes T de
basculgmiento de los elementos 23 g 25 estan conec-
tadas o las salidas Q de sefial de los elementos 22

a 24 precedentes. En la Figura 4a estg representads

~ 1la secuencia de impulsos que es gplicada al termi-

nal 13 por el oscilador. Las sefiales que se deri-
van sucesivamente de lg mismg medignte division

por dos por los elementos 22 a 25 estan representa-

7 das en lgs Figuras 4b a 4e.

El subdivisor 5, que tiene un dividendo

. fijo, ests conectazdo gl subdivisor 4, que tiene un
: dividendo gjustable. EL dividendo fijo de este sub-

" divisor 5 ests escogido de modo gque es igual a do-

ce en esta reglizacidn. A fin de realizar este di-
videndo, el subdivisor 5 comprende cugtro elementos
26, 27, 28 y 29 biestables que estan interconectados
como se describe posteriormente, estando conectados
los elementos 26 y 29 del mismo como divisores por

dos. Debido a que las entrsdas de elementos que es-

-15 =
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tan consytuidos de acuerdo con la 1ldgica de inyec-
cidn no pueden estar interconectadas directamente,
son utilizados los inversores 30 g 34 g fin de ob-
tener una pluralidad de salidas idénticas,s cuyas
entradas pueden estar conectadas individuglmente,
estando conectados estos inversores g lg salidg G
de sefigl 0 g lg sglidg 5 de sefigl invertidg de lous
elementos biestables 25, 26 y 27 suministrando les
sefigles invertidas con respecto a las sefigles ae-
seadas. Por ejemplo, el inversor 30 estd conectado
a lg sglidg 5 de sefigl invertida del elemento 25
para alimentar las entradas T de bgsculgmiento da
los elementos 26, 27 y 28, conectadas s las salidas
del inversor 30, con ung sefial que es idéntica g
la sefigl suministragds por la sglida Q de sefigl del
elemento 25.

Ademas, para obtener ung sefigl para la
entrada D de condicidn del elemento 27 de modo que
los elementos 26, 27 y 28 constituyan un divisor
por seis, estan dispuestos los inversores 35, 36 y
37. E1 inversor 35 ests conectado a los inversores
32 y 33 a fin de proporcionar en su sglids lg fun-—
cion ldgica "O" de los valores ldgicos de sefigl
aplicados a los inversores 32 y 33. Similgrments, el

inversor 36 ests conectado s los inversores 31y
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34 pars proporcionar en su salids la funcidn logi-
ca "O" de los valores logicos de sefinl aplicados

s los inversores 31 y 34. El inversor 37 esta co-
nectado g la salida del inversor 35 y a la salida

Q de sefigl invertida del elemento 28 biestable a

_ fin de proporcionar en su salida la funcién ldogica

"yhoon negacidn" de las sefiales lbgicas aplicadas

a su entrada, estando conectadas las salidas de Jos
inversores 36 y 37 a la entrada D de condicion del
elemento 27 para aplicar s la misma la funcidn 16~
gica "Y" de las sefiales suministradas por los inver-

sores 36 y 37. Adicionalmente, lg salida Q de sefial

" del elemento 27 ests conectada, por intermedio del

. inversor 34, a la entrada D de condicion del eleuen-

: to 28,

Se describirs el funcionamiento del sub-

divisor 5 con referencls a las Figuras 4f a 4],
; suponiendo que los elementos 26 a 29 blestables es-

" tan en el estado de activacion o de estgblecimiento;

15 sefigl de salida del subdivisor 4 que esta repre-
sentads en lg Figurs 4e esta representads otra vez
o ung escalsg de tiempos reducida en la figura 4f.

Debido a que los elementos 26 a 28 estan

en el estado de activacion, el inversor 35 hace que

el inversor 36 y el inversor 37 suministren una se-

- 17 -
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fial alta, con el resultado de que es también apli-
cada una sefial alta a la entrada D de condicidn del
elemento 27.

Como resultado del flanco negativo que
aparece en el instante t, (Pigura 4f), es repuesto
el elemento 26, el elemento 27 permgnece gctivado
y el elemento 28 es repuesto, como se representa
en las Figuras 4g, 4h y 4i. Ia reposicidn del ele—
mento 26 hace que lz sefial de salida del inversor
35 cambie desde un nivel alto a un nivel bajo, céh
el resultadode que por el momento ls reposicion
del elemento 28 no influye en la sefigl glts de sali-
da suministrads por el inversor 37. Bl flanco ne-

gativo que gparece en el instante 1, pone el els-—

2
mento 26 en el estado de activacion, con el resulta-
do de que la sefigl de sglida del inversor 36 se ha-
ce otra vez glta. En combingcidn con lg sefial alta
suministrads por la saglidg a de sefigl invertidg del
elemento 28, esta sefial glta de salida hace que la
sefigl de sglidg del inversor 37 cambie desde nivel
alto g nivel bajo, con el resultado de que es apli-
cada una sefial baja a la entrada D de condicidn

del elemento 27. Consecuentemente, el flanco negati-

vo que tiene lugar en el instante t3 repondrs tanto

el elemento 26 como el elemento 27. Debido g que

- 48 =
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los elementos 26 y 27 son repuestos simultaneamente,

el vglor de lags sefigles suministradas por los in-
versores 35 y 36 no se wodificag. Solamente la se-
fial aplicada a la entrada D de condicidn del ele-
mento 28 cambis de nivel bajo a nivel glto. El
flanco negativo que aparece en el instante t4 acti-
vars, consecuentemente, los elementos 26 y 28,
Debido g que el elemento 26 esta activado, la seiial
de sglidg del inversor 36 cambia de nivel glto a
nivel bajo, con el resultado de que la sefigl apli-
cada a la entrada D de condicion del elemento 27
permanece bagja, gun cuando lg sefigl de sglida Jdal
inversor 37 se ha hecho altam debido a la activacion
del elemento 28. E1 flanco neggtivo gque aparece

en el instante t5 repone el elemento 26, con el
resultado de que la seflal suministrada por el inver-
sor 36 se hace alta y es aplicade una sefial alta

n la entrada D de condicidn del elemento 27. El
flanco negativo gque gparece.en el instante tg ac~
tive los elementos 26 y 27. Los tres elementos 26,
27 y 28 son entonces gectivados, de modo gue g par-

tir del imbante t. se repite el ciclo de los estg-

T
dos sucesivos de los menciongdos elementos. La se-
cuencia de impulsos suministrada por el elemento

28 tiene, consecuentemente, ung frecuencig de re-

peticion de impulsos que es seis veces mas pequefig
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que lg frecuencia de repeticién de impulsos de lg
secuencia de impulsos suministrads por el subdivi-
sor 4. Debido g que la entrada T de basculamiento
del elemento 29 biestagble que esta conectado como
divisor por dos esta conectads a la salida Q de
sefigl del elemento 28, la frecuencia de repeticion
de impulsos de lg secuencip de impulsos suministfé
dg por el elemento 29 es doce veces mgs pequefis gue
la frecuencis de repeticion de impulsos de las Se-
cuencigs de impulsos suministradas por el subdivi-
sor 4, como se representa en lg Figura 4].

A fin de obtener una sefigl digital que
seg aproximgdamente senoidgl, el subdivisor 5 com-~
prende un circuito 38 de ponderacion, al cual es-
tan conectados los inversores 32 y 34 y la sglida
a de sefigl invertidg del elemento 29. El circuito
38 de ponderacién comprende un circuito puerts co-
mo se representa en lg figura 5a con el fin de
formgr sefigles que determinen las fases de la onda
senoidgl, gproximgds, y un circuito fuente de co-
rriente, como se representg en lg Figura 5b; que es-
ta, conectado al mismo y por medio del cugl son de-
terminadas las amplitudes de la onda senoidal apro
ximgdg .

Las sefigles suministrsdas por los inverso-
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res 32, 34 y la sglida 5 de sefigl invertids del ele-
mento 29 estan splicadas a los terminales 40, 41 y
42 de entrads del circuito puerts representado en
la Figuras 5a, estando representadas las menciongdas
sefigles en las figurass 6g, 6b y 6¢c.

Los inversores 43, 44 y 45 estan conecta-
dos g estos terminales de entrads con el fin de te-
ner ung plurglidad de salidas de sefial idénticas
disponibles pars cada uno de los termingles de en-
trada con el fin de impedir que las entradas de los
inversores que estan conectadas g los mismos esteén
directamente conectadas entre si. Las sefiales apli~
cadas a los termingles 40, 41 y 42 de entrads son
recuperagdas de las sefigles suministradas por los in-
versores 43, 44 y 45 por medio de los inversores
46, 47 y 48.

Debido g que lag sglida de 1los inversores
43, 47 y 48 estan interconectsdas, se obtiemnen en
el inversor 50 la funcion 1ogicab"¥Y" de la sefial
invertidg de la sefial de entrada representgda en lg
Figura 6a y las sefigles de entrads representadas en
lags figuras 6a y 6¢, estando representads dicha se-
fial en lg figura 6d. Después de inversion sucesiva
por los inversores 50 y 53, esta seflal es aplicads

gl termingl 53~1 de salidg en forms insltersds.
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Debido g que las sglidas de los inverso-
res 47 y 48 estan interconectadas, es aplicads la
funcion 1égica "Y" de las sefigles de entrada repre-
sentadas en lgs figuras 6b y 6¢ gl inversor 51,
estgndo representgds la mencionsgda sefial en la fi-
gura 6e y siendo aplicadg en formg no modificada
a los termingles 54~3 de sglidg deSpués de inver-
sion sucesiva por los inversores 51 y 54.

El inversor 49 constituye ung puertg “0OV
en combinacidn con los inversores 44 y 46 que estan
conectados g lg entrada de este inversor, con el
resultado de que este inversor formg en sus dos sa-
1idas lg funcidn ldgica "O" de la sefigl de entrada
representada en lg Figura 6a y una sefigl que s¢ ob-
tiene por inversidn de la sefial de entrada repre-
sentgda en lg figura 6b. Ung primera splidg del in-
versor 49 ests conectada, junto con una sglida del
inversor 48, g lg entrada del inversor 52 con el
fin de alimentar este inversor con lg funcidn 1égi-
ca "Y" de lg sefial suministrgda por el inversor 49
¥ la sefial de entrada representada en la figura 6c.
Esta sefigl, representada en lg figurs 6f, es gpli-
cgda en forma no modificads al termingl 55-4 de sa-
lida después de inversidon sucesivs por los inverso-

res %2 y 55.
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Una segunds entrada del inversor 49 estg
conectada, junto con una sglidg del inversor 45,
gl inversor 56, con el fin de glimentagr los termi-
nales 56-4 de salida con lg funcidn 1ldgica "Y" in-
vertidg de lg seflal suministrada por el inversor
40 y ung sefial que se deriva de lg sefingl de entra-
da representada en la Figura 6c por inversion. lLa
sefial gplicada g los bermingles 56-4 de salidae esta
representads en la Figura 6g.

Ia salids del inversor 47 ests conectada,
junto con lg sglidg del inversor 45, a un inversor
57 con el fin de glimentar los terminmles 57-3 de
salida con la funcidn ldgica "Y" invertida de la
sefigl 6b de entrads y una sefigl que se obtiene de
lg seflal de entrada representpds en la Figurs Gc
por inversion. Esta sefial esta representads en la
figurg 6h. Adicionalmente, la salida de los inverso-
res 43, 45 y 47 estan conectadas a un inversor 58
con el fin de hacer que el inversor 58 suministre
la funcion 1dgicg "Y" invertids de sefiales que estan
derivadas de lgs sefigles de entrada representadas
en lgs figuras 6a y 6c por inversion y la sefial de
entradg representada en lag Figurs 6b, estgndo repre-
sentada lg mencionads sefigl en la figurs 6i.

Como resultg clgro de las figuras 6d y 6i,
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los inversores 53 g 58 suministran impulsos que es—
tan dispuestos simétricamente entre si, que tienen
las mismas frecuescias de repeticion de impulsos y
que tienen duraciones de impulso diferentes entre
si, siendo lg durgcion de los impulsos multiplos
impares de aproximadamente un doceavo del periodo
de impulsos de lg secuamncig de impulsos suministra-—
da por el subdivisor 5. Consecuentemente, en cada
periodo de lg secuencia de impulsos suministrsds
por el subdivisor 5 estan caracterizadas doce fasés
que estan aproximadamente distribuidas regularmente
sobre 3602,

Con el fin de obtener ung gmplitud aproxi
mgdamente senoidal que cambie en estos instantes
de fgse, los inversores 53, 54, 55, 56, 57 y 58 es-
tan provistos de un terminal 53-1 de sglida, tres
termingles 54-3 de salida, cuatro termingles 55-4
de sglidg, cugtro termingles H56-4 de salids, tres
terminales 57-3 de salida, y un termingl 55-1 de sg-
1lida, respectivamente, que estan conectsdos al cir-
cuito fuente de corriente representado en lg figurs
5b. Este circuito comprende dieciseis fuentes de
corriente conectandas en paralelo, divididas en seis
grupos de una, tres, cuasbtro, custro, tres y una

fuentes de corriente, respectivamente, que estan de
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signadas por 59, 60-62; 63-66; 67-T1; 72-75 y 76,
respectivamente. Esta representada solamente ung
fuente de corriente de cada grupo. Cada ung de las
fuentes de corriente comprende un primer transis-—
tor 59-1, 60-1y «... 76-1, y un segundo transistor
59-2, 60-2, ...., 76-2, que esta conectado en se-
rie con el primero. Todas las fuentes de corrienve
estan conectadas entre los termingles 78 y 79 de
ung fuente de alimentacidn de tension, no represen-

tads, en serie con ung resistencia 77. También,

. dispuesto entre sstos terminales estg un divisor de

tensidn que esta compuesto de las resistencias 80
y 81, estando conectadas la toma central de dichko
divisor de tension a las bases de todos los tran-
sigtores 59-1, 59-2, esees T6~1, 76=2. la tensidn
de la toms centrsl del divisor 80, 81 de tensidn
esta seleccionads de modo tal que todos los tran-
sistores 59-1 a 76-1 conducen una corriente cons-
tante, idéntica. Los terminales 53-1 a 58-1 de sa-
1idg del circuito puerts estan conectados, por in-
termedio de los terminales 59-3 a 76-3 de entrada,
a conexiones que estan dispuestas entre los colec-
tores de los transistores 59-1, 60-1, ese. T6=1y
los emisores de los trgnsistores 59-2, 60-2, «s..

76-2. Si lg sefial aplicada a un terminal de entrada,
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por ejemplo el 59-3, es glta, la corriente fluye
desde el camino de corriente principal del transis-
tor 59-1 g masg por intermedio del camino de co-
rriente principal del transistor 59-2 y la resis-
tencia 77. Esta corriente provoca entonces ung
caida de tension a través de la resistencia 77.

Si lg sefial gplicads al terminagl 59~3 de entrads es
baja, la corriente fluye desde el cgmino principal
de corriente del trgnsistor 59-1, por intermedic
del termingl 59-1 de entrads y el inversor 59 que
ests conectado sl mismo, s mssa, con el resultado
de gue ests corriente no puede contribuir s la Sen-
si0n a través de la resistencis 77. Debido a que
los inversores 53 g 58 controlen una, tres, cuairo,
cugtro, tres, y una fuentes de corriente, respec~
tivamente, por medio de las sefigles representadas
en las Figuras 63 a 6i, se formg g través de la re-
sistencig 77 la sefial de tensidn senoidal represen-
tada en la Figurs 7, comprendiendo lg mencionads se~
fial de tensidn senoidal solamente los grménicos
(n.12)41¢ (n =1, 2, 3,e...).

Conectando un condensador 83 en pgralelo
con la resistencia 77, se obtiene un filtro de paso
bajo que suprime los armonicos, con el resultgdo
de que se sgtisface el requeriniento de 1g C.C.I.
T.T. en lo que respecta al nivel de estos grmdnicos.
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La sefial de ternsidn senoidal ests disponible entre
los termingles 82 y 79 que constituyen el terminal
10 de sglidg en las Figuras 1 y 3.

Parg generar lags cuagtro frecuencigs de
sefial que estan situadas en la banda de frecuencigs
altas debe ser posible gjustar los dividendos del
divisor 2 que estan representados en estas fre-
cuencias en la Tabla A, columna 2, bajo el contfoi
de las sefiales que son gplicadas g la entrads 8 -
de control por la unided 12 de conmutacion de selec

ion de frecuencig. Debido g que el dividendo del
subdivisor 5 es igual a doce, el dividendo del sub-
givisor 4 debe ser ajustado a los primeros cuatro
vglores representzdos en la columng 3 de lag tablg
A para las frecuencias de sefializacidn que estan
Situadas en la banda de frecuencigs altas. A este
respecto, el subdivisor 4 estduiprovisto del circuito
84 de programacion que esta representzado en lg Fi-
gura 3. Este circuito de programacion comprende los
conductores 85 a 91 que estan conectados, por inter
medio de la puerts "O" 100 que esta formada por
los inversores 92/98 que estan conectados s estos
conductores y el inversor 99 que ests conectado a
dicha puerta, a un inversor 101, junto con el termi

nal 13 de entrads. Este inversor 101 esta conectado,
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:por intermedio de un inversor 102, a las entradas

S de activacidn de los elementos 22, 23 y 24 bies-

tables. Por medio de este circuito 84 de programa-

cidon puede derivarse una sefial de reposicion en los
instantes en los cuales el subdivisor 4 ests en

una de las posiciones de computo once g dieciseis,

siendo utilizada la mencionada sefial de reposicidn
bPars reponer el subdivisor 4 g una posicion inicisl
que estadefinida por el estgdo de activacidn de los
elementos 22 g 25.

Para este fin, las sglidas de sefigl inver~
tidas de los elementos 22, 23 y 24 estsn conectadas
a entradas de los inversores 103, 104 y 105, estan-
do conectadas las sglidas del inversor 103 g los
conductores 86, 87 y 90, estando conectzdas las sa-
lidas del inversor 104 g los conductores 85, 86,

87 y 91, estando conectadas lgs sglidgs del inver-
sor 105 a los conductores 88, 89, 90 y 91, y estando
conectada la sglida Q de sefigl del elemento 25 g

la salida de la puerta "O" 100, constituyendo cads
punto de conexion una puerts "Y". Cugndo ls sefigl
presente en la entrada 13 es glta, se obtiene lg se-
fial de reposicion si uno de los conductores 85 g 91
suministrg ung sefial glta por intermedio de la puer-

ta "O" 100 y la salide Q de sefigl del elemento 25
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suministrs también una sefial alta. Si se supone
que el subdivisor 4 ests en su posicidn inicial,
la salida Q de sefial del elemento 25 se hace glta
(Figura 4e) después gue han sido gplicados gl ter-
mingl de entrada nueve impulsos; el modo segun el
cual estas conectado el subdivisor 4 al circuito

15 de programacién hgce entonces, como se repre-.
senta en las Figuras 4b g 4c¢, que todas las seiig-
les gplicadgs por el subdivisor 4 gl conductor

85 estén g nivel alto durante el impulso undécimd
aplicado gl subdivisor 4, las sefigles gplicadas

s los conductores 86 y 87 estén g nivel alto du-
rante el impulso duodecimo aplicado al subdivisor
4, las sefigles aplicadas a los conductores 88 y

89 esten g nivel alto durante el impulso decimoter-
cero gplicado gl subdivisor 4, las sefiales aplica-
dgs al conductor 90 esten g nivel alto durante

el impulso decimocuarto gplicado gl subdivisor 4,
¥y que las sefigles aplicadas al conductor 91 estén
s nivel glto durarte el impulso decimoquinto apli-
cado gl subdivisor 4, siendo activados todos los
elementos 22 g 25 del subdivisor 4 por el impulso
decimosexto porque el subdivisor 4 ha completado
un ciclo de computo.

A fin de obtener el dividendo fracciona~
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rio del subdivisor 4 que se requiere pgrs ung fre-

cuencia de sefigl dada, son generadas sefigles de -
control bajo el control de la unidad 12 de conmuba-

cién de seleccidn de frecuencia de un modo que se

" describirg todavia, sirviendo lams mencionadas se~

figles de control parg selecciongr dos de lgs ocho
sefigles de reposicién que son genergdas en ung po-
sicion de cOmputo dada del subdivisor 4, esbtando
dispuestas estas sefigles de reposicién selecciona—'
das bajo el controldde sefigles suministradas por
el subdivisor 5 de tal modo que se presentan glter-
nativamente segun una secuencis de tiempo dada.
Parg este fin, el circuito 84 de progra-
mgcion ests provisto de terminales 8-1 y 8-2 de
entrada, a 1los cugles estan conectgdos inversores
106 y 107. Lg unidad 12 de conmubtacidn de seleccidn

de frecuencig estg conectgda g estos termingles

. 8-1y 8-2 de entrads que constituyen el termingl 8

de control representgdo en lg Figurs 1. Este dispo-~

gitivo 12 suministra dos sefigles légicas a los ter-

“minales 106 y 107 de entrada cuando es oprimido un

botdén de un modo que se describirs todavia. Por me-

“dio de estgs dos sefigles logicas pueden ser dis-

tinguidos cuatro estados de sefigl, siendo utilizado

- cagda uno de los estados de sefial pars seleccionar
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dos de ocho seflgles de reposicion. Esto se consigue

porque los conductores 85 y 86 estan conectados g

las salidas del inversor 106, asi como a las sgli-

das del inversor 107, estando conectgdos los con-—
ductores 87 y 88 a las salidas del inversor 106, Ng
estando conectados los conductores 89 y 90 a las
sglidas del inversor 107.

51 las sefigles aplicadas g los terminales
8—1 y 8~2 de entrada son ambgs bajas, los inversoxes
106 y 107 suministran sefigles gltgs. E1 conductor
que recibe solgmente sefigles gltas del subdivisor
4 en una determinads posicidén de computo, aplice en
tonces una sefial alta a través de la puerta "O"
100 que, en combingcion con el estado alto de la sa-
lida Q de sefial del elemento 25, es capaz de repo-
ner el subdivisor 4. Esto ocurre en primer lugar
para el conductor 85 en la posicidn de coémputo undé-
cima. Manteniendo a nivel bajo la sefigl que apare-
ce en la posicion once de cdmputo sobre el conduc-
tor 85 del modo que se describirs ain, la sefigl pre-
sente en el conductor 86 se hace altg en lg posi-
cion 12 de computo del subdivisor 4, siendo capaz
entonces lg mencionada sefial de reponer el subdivi-
sor 4. Cugndo es gplicgda ung sefigl ba ja g ambos
terminales 8~1 y 8-2 de entrada, son asi{ selecciona-
das las sefiales de reposicion que son generadas en
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las posiciones de computo once y doce.

Si la sefigl que es aplicads al termingl
8-1 de entrada es baja y la sefial que es aplicadsg
al terminagl 8-2 Ge entrada es glta, es aplicada
una sefial alta solamente g los conductores 87 y 88.
La seflal baja que es gplicada a los conductores 85
y 86 mantiene lgs sefigles que gparecen en estos
conductores g nivel bgjo debido g los puntos de-ééy
nexion de las salidas de los inversores 103, 104”&'
105 que getian como puertms "Y". Como resultado,“
son seleccionadas las sefigles de reposicion que se
derivan en las posiciones de cémputo doce y trece.

Si la sefial aplicads gl termingl 8-1 e

entrada es alta y la sefigl aplicada al termingl 8-2

de entrada es baja, el inversor 107 aplica ung se~—
‘fial alta solamente a los conductores 89 y 90. Son
entonces selecciongdas lgs sefigles de reposicion

que se derivan en lags sefigles de computo trece y cag-

torce.

31 las sefilales aplicadas a aubos termina~

les 8-1 y 8-2 de entrada son altass, es gplicada una

seflal baja a los conductores 85 a 90. Solamente son
selecciongdas entonces lg sefiagl de reposicion deri-
vada de la posicidn de computo quince y la sefigl que

origina la reposicion g la posicidn de partids o ini-
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cial en la posioién dieciseis de computo del subdi-
visor 4.

La secuencig segdn la cugl se suceden en-
tre si las dos sefiales de reposicidn que son selec-
cionadas bajo el control de lg unidad 12 de conmu-

tgcion de seleccidn de frecuencia esta determinada

por el subdivisor 5. Las salidas de los inversores

31 y 33 de este subdivisor estan conectadas a un
inversor 108, cuyass salidas estan conectsdas g los
conductores 85 y 91, estando conectada una salidé
del inversor 31 gl conductor 87, y estando conecta~
da uns salida adicional al conductor 89, estando
también conectada 2l Ultimo conductor una salida pa-—
rg el inversor 34. Se describirsg con detalle el
funcionamiento con referencis g las sefigles repre-
sentgdas en lags figuras 4a a 4k.

Como se ha descrito ya, cadg impulso su-
ministrado por el subdivisor 4 (figura 4f) cambig
el estado de los elementos 26 y 27 de gcuerdo con
las seflgles representadas en las {iguras 4g y 4h.
Estas Figuras muestran que las sefigles gplicadas gl
inversor 108 son ambas gltas durante los intervalos
de tiempo situandos entre los instantes 1o, t3, tgs
t7, t8’ tg, vy t12, t13. La sefigl suministrada por

el inversor 108 es baja durante estos intervalos.
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Si las sefiales gplicadas a ambos termingles 8-1 y
6~-2 de entrada son bajas durante los intervalos de
tiempo durante los cuales el inversor 108 gplicg uns
sefinl altag al conductor 85, este conductor 85 sers
portador de una sefial alts en la posicion once de
computo y durante los intervalos de tiempo en los
cugles el inversor 108 suministra unag sefigl baja al
conductor 85, el conductor 86 sers portador de una
sefial alta en la posicidn doce de computo. Las po-
siciones de cémputo del subdivisor 4 cambign en los
instantes en los cuales aparecen los flancos poste-
riores de los impulsos gplicados al terminal 13 de
entrada, de modo que una sefial suministrads por in-
termedio de la puerta "O" 100 por el conductor 85 u

86, cambia de nivel alto g nivel bajo en los instan-

tes de apgricion de las posiciones de cmputo undé-

cima y duodécima, respectivamente. Lg sefigl gplicada
desde el termingl 13 de entrads al inversor 101l es
entonces, sin embargo, baja. La sefigl gplicads al
termingl 13 de entrada se hace alts despues de medio
periodo de repeticion de impulsos de lg secuencig de
impulsos aplicada al terminal 13 de entrada, con el
resultado de que, por intermedio de los inversores

101 y 102, es aplicada una seflal altas (representada

en la figura 4k) a las entradas S de getivacion de
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los elementos 22, 23 y 24. Esta sefigl repone el
subdivisor 4 g su posicion inicial.

Como resulta de las figurgs 4c¢, 4h, 4k ¥
4s, suponiendo que el subdivisor 4 esta en la posi-
cidn inicial, este subdivisor es repuesto solamente
después que han sido recibidos en el terminal 13 de
entradg once impulsos, subsigulentemente despuésr
gue hgn sido recibidos doce y después que han sido
recibidos, como resulta de las figuras 4g y 4h, suce
sivamente once, donce, once, doce, once, doce, once,
once, once y doce impulsos en el terminagl 13 en
cadg ciclo del subdivisor 5. Debido g que el ciclo
del subdivisor 5 es igual al ciclo del divisor 2,
el dividendc de este divisor es 136, derivando el
menciongdo dividendo, ,ds gcuerdo con lg tabla A,
la frecuencig 1633 Hz de sefigl a partir de ung fre-
cuencis de generador de 221,8 kHz. El dividendo me-
dio del subdivisor enrn un ciclo del divisor 2 es 34/3,
como se indica en la tablg A, columns 3. Debido g
que el subdivisor 4 no es repuesto siempre en la
nisms posicién de cémputo, los instgntes t1 a t13,
como se represents en lg Figura 4, no estan distri-
buidos regulgrmente. Estos instantes estan también
representgdos en lg Figura 6 y en lg Figura 7. Sin

embargo, la secuencis de agparicion de los instantes
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esta escogida de tal modo que la onda senoidal
aproximsda es simétrica, con el resultsdo de que
no son genersdos armonicos pares. Bl gumento en el
numero y la intensidad de los armdénicos impares
de orden superior originados por la distribucidn
de tiempo irregular es tan pequefio que son sgtis—
fechos facilmente los requerimientos impuestos por
la Comision G.C.T.T.T,

La sefigl que es gplicadg por el inversor
31 a1 conductor 87 corresponde g lg sefigl repre-
sentada en la Figurs 4g. Esto significa que, si es
aplicada unag sefial baja gl terminal 8-1 de entra—
da y es gplicada ung sefial glta gl termingl 8-2
de entrada, los conductores 88 y 87 son portadores

alterngtivamente de ung sefial glta en las posicio-

- nes 13 y 12 de cémputo, respectivamente, del subdi-

visor 4, reponiendo gsi el subdivisor. EL dividendo

- medio del subdivisor 4 es entonces igual a 25/2,

- con el resultado de que el dividendo del divisor 2

es igual a 150. De acuerdo con lg tabla A, es gene-

rada entonces ung sefial que tiene una frecuencis de

- 1477 Hz.

Las sefiales gplicadas por los inversores

31 y 34 al conductor 89 corresponden g lg sefial re-

. presentada en lg figura 4g, y a ung sefigl que se
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obtiene por inversidn de lg sefigl representsda en
lg figurg 4h. Esto significa que esta aplicada una
sefial alta al conductor 88 solgmente durante los
intervalos situsdos entre los instantes t3, t4 y
t1'o, t,4+ 51 es aplicada una sefial alta al terminal
8-1 de entradg y es aplicada ung sefigl baja al ter-
mingl 8~2 de entrgds, es repuesto gl subdivisor 4,
porque los conductores 90 y 91 son portadores de
seflales gltas del modo descrito, sucesivamente des-
pues que han sido recibidos catorce, catorce, cator-
ce, trece, catorce, cgtorce; catorce, cgtorce, ca-
torce, trece, catorce y catorce impulsos en el ter-
mingl 13 de entrsda en cada ciclo del divisor 2.

El dividerdo medio del subdiviser 4 es entonces
igual a 83/6, de modo gque el dividendo del divrsur
2 es igugl a 156. De gcuerdo con lg table A, es en~
tonces generads uns sefial que tiene ung frecuencig

de 1336 Hz.

Ig seflal que es gplicadsg por el inversor
108 al conductor 85 es también gplicada al conduc-
tor 91. Si son aplicadas seflgles gltas g ambos ter-
minales 8-1 y 8-2 de entrada, el conductor sers
portador de ung sefial alts, si el inversor 108 su-
ministra ung sefial alta, después que han sido aplicag

dos quince impulsos gl terminal 13 de entrgda, re-
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poniendo lg mencionads sefigl el subdivisor 4, y,

si el inversor 108 suministra uns sefial baja, el
subdivisor 4 hgbrs retornsdo a su posicidn inicial
despues de que hayan sido recibidos dieciseis im-
pulsos en el terminal 13 de entrpds. Esto se con-
sigue de este modo por cuanto que en cadg ciclo

del divisor 2 es repuesto el subdivisor 4 sucesiva-
mente después que han sido gplicados gl termingl 13
de entradg quince, dieciseis, quince, quince, quin-
ce, dieciseis; quince, dieciseis, quince, quince,

quince, y dieciseis impulsos. EL dividendo medio

~del subdivisor 4 es entonces igual g 46/3, y el di-

videndo del divisor 2 es entonces igual g 184. De

scuerdo con ls tabla A, s entonces suministrads

“ung sefigl que tiene ung frecuencia de 1204 Hz.

Ia secuencia de las posiciones de computo

en las cugles es repuesto sucesivamente el subdi-

visor 4 ests taumbién escogida pars las frecuenciags

de sefiglizacion generadas de 1477, 1336 y 1204 Hz,

. de modo que la onda senoidsl aproximsds es simétri—

ca, de forma que no son generados grmonicos pares.
Las frecuencias que estgn situadas en lg
bgndg de frecuenciass bgjas del sistemg especigl de

sefiglizacion son derivadas de lg frecuencis del os-

~cilador por medio del divisor 3 entero que esta com-
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presto, de gcuerdo con el invento, por un subdivi-
sor 6 que tiene un dividendo fraccionario ajusta-
ble, y un subdivisor 7 que tiene un dividendo ente-
ro fijo. Este divisor 3 ests representado con debta—
5 lle en la figura 8. Como results de la tabla A, los
dividendos que han de ser realizados por medio de
este divisor son mayores que los del divisor 2. Con-
secuentemente, el divisor 3 representado en lg Fi-
gura G difiere del divisor 2 representado en lg Fi-
10 gura 3, por una parte, porque enbtre los elementos
24 y 25 biestables esta dispuesto un elemento 103
biestable cuya entrada S de activacion ests conectag-
dg g ung splidg del inversor 102, estgndo conectadyn
la entrads T de basculgmiento g lg sglida Q de sefigl
15 del elemento 24 estando conectada la salida Q de
seflal a lg entrada T de basculamiento del elemento
25, y estgndo conectads lg sglidg 5 de sefigl inver-
tida g un inversor 110 dispuesto adicionalmente y,
por otra parte, porque los subdivisores 6 y 7 estan
20 conectados a los conductores 85 g 91 de un modo di-
ferente a los subdivisores 4 y 5, no estgndo conec-
tado el conductor 90 g una salidg del inversor 107.
Independientemente del hecho de que los terminsles
de entrads estan designados por 9-1 y 9-2 de gcuerdo

2b con el termingl 9 de control representgdo en lg Fi-

20-7073 - 39 -
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gurg 1, y del hecho de que el termingl de sglidg,
como se represents en lg Figurag 1, ests designado
por 11, las otras partes estan designadas por las
mismgs referenciass que las utilizagdas para el divi-
sor 2.

Ademas del hecho de que la salida Q de
sefigl del elemento 25 suministrs una sefigl glta en
lgs posiciones 16 a 32 de computo, el inversor 104
suministrs ung seilal albta al conductor 85 solamente
‘si el subdivisor 6 ests en lg posicion diecinueve
de computo, siendo gplicadas sefigles altas por los
inversores 103 y 104 al conductor 86 cusndo el sub-
sivisor 6 ests en la posicidn veinte de computo,
siendo gplicadas sefiales gltas gl conductor 87 por
los inversores 103 y 105 cuzndo el subdivisor 6 es-
ta en la posicidn veintiuno de computo, siendo
aplicadg unag sefial alta al conductor 88 por el in-
versor 105 cuando el subdivisor 6 ests en lg poOSi~
cion veintidos de computo, siendo gplicadas sefigles
altas al conductor 89 por los inversores 103, 104
vy 105 cugndo el subdivisor 6 ests en la posicion
veinticugtro de cémputo, siendo gplicadas sefigles
altas al conductor 90 por los inversores 103 y 110
cugndo el subdivisor 6 ests en la posicion veinti-

cugtro de compubto, y siendo aplicadas sefiales altas
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al conductor 91 por los inversores 104 y 110 cuando
el subdivisor 6 ests en la posicidn veintisiete de
computo. Estos conductores son seleccionados por
medio de sefiales logicas que son aplicadas a los
termingles 9-1 y 9-2 de entrads por la unidad 12

de conmutacidn de seleccidn de frecuencias aun por
describir, es decir si las sefinles gplicadas a ambos
termingles de entrads son bajas, son selecclongdos
los conductores 85 y 86, siendo seleccionados los
conductores 87 y 88 si lg sefigl aplicada al termi-
ngl 9-1 de entrada es baja y la sefial aplicada al
termingl 9-2 de entrads es glta, siendo selecciong~-
do el conduétor 89 si la sefigl aplicada al terminal
0-1 de entrada es alta y la sefial aplicada al ter-
mingl 9-2 de entrada es baja, y siendo selecciona-
dos los conductores 90 y 91 si las sefigles aplica-
dgs g los dos termingles 9-1 y 9-2 de entrada son
altas. Ls secuencis segun la cual los conductores
85, 86; 87, 88 y 90, 91 que son seleccionados por
pares, suministran sefiales de reposicidn, esta de-
terminads porque los conductores 85 y 87 estan co-
nectados g las salidas de los inversores 31 y 33,

y porque el conductor 90 ests conectado g ung salida
del inversor 31. Como results de lgs figuras 4g ¥y

4h, los inversores 3l y 33 suministran sefigles gltas
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solamente durante los intervglos de tiempo que es-

N b
WEzery 4

tan situados entre los instantes tz, t3; t6, t7;

t8’ .y t12, de modo que cuando es seleccionsg-

]
9 13’
do el par 85, 86 de conductores, el subdivisor 6
es repuesto después que han sido sucesivamente re-—
cibideos en el termingl 13 de sglida en cada ciclo

del divisor 3 veinte, diecinueve, veinte, veinte,

veinte, diecinueve; veinte, diecinueve, veinte,

_ veinte, veinte y diecinueve impulsos. E]l dividendo

medio del subdivisor 6 asciende entonces g 59/3 v

el dividendo del divisor 3 es 236. De gcuerdo con

- la tabla A, es entonces suministrads a la sglidg 11

ung frecuencig de 941 Hz.

Similarmente, cuando es seleccionado el

- par 87 y 88 de conductores, el subdivisor 6 es re-
puesto después que han sido recibidos sucesivamente

- en el terminagl 13 de entrads en cads ciclo del di-~-

visor 3 veintidos, veintiuno, veintidos, veintidos,

veintidos, veintiuno; veintidos, veintiuno, veinti-

- dos, Véintidos, veintidos y veintiun impulsos. E1

dividendo medio del subdivisor 6 es entonces 68/3

v el dividendo del divisor 3 es igual a 260, corres-

pondiendo el menclonado dividendo, de gcuerdo con
la tabla 4, a ung frecuencia de sefial de 852 Hz que

es gplicads gl terminagl 11 de sglida.
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Cuando es selecciongdo el conductor 89,
el subdivisor 6 es repuesto despues de cads veinti-
cuatro impulsos recibidos en el termingl 13 de en-
trada. E1 dividendo del divisor 3 es entonces 288,
gue corréSponde, de acuerdo con lg tablag A, 2 unag
frecuencia de sefial de 770 Hz para la sefigl aplicag-
dg al termingl 11 de entrada.

El inversor 31 agplies la sefial represenin-~
da en la figura 4g al conductor 90, con el resultg-~
do de que a2l selsccionarse el par 90, 91 de conduc-
tores, el subdivisor 6 es repuesto después gue han
sido recibidos glternativamente en el termingl 13
de entrads veintisiete y veintiseis impulsos. EL
dividendo del subdivisor 6 es entonces igual a 53/2
y el dividendo del divisor 3 gsciende entonces g
318, el cual, de acuerdo con la tahls A, hace la
frecuencia de sefiglizacidn de la sefigl que gparece
en el termingl 11 de salidg igual o 691 Hz.

La secuencias estagblecida de las posiciones
de computo en las cuales es repuesto sucesivamente
el subdivisor 6 ests escogida nuevamente de modo
tal que lg onds senoidal aproximada es simétrica.

Fn la Figura 9 ests representads la uni-
dad 12 de conmutacidn de seleccion de frecuencia que

suministra las sefiales 1légicas requeridss a los ter—
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mingles 8-1, 8-2 y 9-1, 9-2 de entrads. Este dispo-
sitivo comprende un contgdor 138 que estg compuesto
por cuatro elementos 111, 112, 113 y 114 biestgbles

conectados en cascada. El termingl 13 de sglids del

~oscilador 1 de impulsos gplica, por intermedio del

~inversor 137, impulsos g las entradas T de bascu-

lamiento de los elementos 111 a 114 biestables. Co-
mo resultado, el contador 138 pasa continuamente o

través de todas las sucesivas posiciones de cdmpulo.

.Ests también dispuesto un conmutzdor 117 de pulsador

que esta compuesto por dos pares de cuatro conducto-

res 127-1 g 127-4 y 127-5 g 127-8 que se cruzan en-
tre si segun angulos rectos. Encima de cada punto

de cruce (dieciseis en totgl) del conductor ests dis-

puesto un pulsador (no representsdo), presionandc

el menciongdo pulsgdor, cuando es oprimido, entre

51 los conductores, que normglmente se cruzgn entre

si en el punto de cruce, con el resultzdo de que son

.conectgdos conductivamente entre si. Ias salidas Q

de sefigl invertida de los elementos 111 y 112 estan

acopladas, por intermedio de una puerta "O" gue es—

ta formada por los inversores 115, 117 y 123, al

-conductor 127-5, con el resultgdo de que solamente

este conductor recibe ung sefial baja cusndo los ele-

mentos 111 y 112 estan en el estado de gctivaciodn.
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Lg sglidg Q de sefigl del elemento 111 y la salida

5 de sefigl invertida del elemento 112 estan acopla-~
das, por intermedio de una puerta "O" formada por
los inversores 116, 117 y 124, al conductor 127-6
con el resultafio de que este conductor recibe ung
sefial baja Solamente cugndo el elemento 111 esta

en el estado de reposicidn y el elemento 112 ests
en el estado de gctivacidn.

La salida 5 de sefigl invertida del elemen-
to 111 y la salida Q de sefial del elemento 112 es-
tan acopladas, por intermedio de la puerta "O" for-
mads por los inversores 115, 118 y 125, al conduc-
tor 127-7 de modo que solamente este conductor re-
cibe una sefial baja cuando el elemento 111 estg en
el estado de activacidn y el elemento 112 esta en
el estado de reposicion. Adicionalmente, las sali-
das Q de sefigl de los elementos 111 y 112 estan
acopladas. por intermedio de una puerta "O" que es-
tg formads por los inversores 116, 118 y 126, al

conductor 127-8, de modo que solamente este conduc-

tor recibe una sefigl baja cuando los elementos 111y
112 estan ambos en el estado de reposicion. Durante
el proceso de computo del contador 138, son aplica-
das sucesivamente sefigles bajas a los conductores

127-5 g 127-8, correspondiendo las mencionadas sefia-
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les bgjas a las cugtro posibles combingciones de

estados de activacién/%eposicién de los elementos
111 y 112.

Los conductores 127-1 g 127-4 estan conec—

“tados a los inversores 128 o 131. Debido gz que es-
~tos conductores no estan normglmente conectados g

‘masa, estan aplicadas sefiales gltas g 1los inverso-

res 128 g 131, con el resultado de que el Wltimo

‘suministrg sefigles bajas. Cuando es oprimido un pul-

sador, uno de los conductores 127-5 g 127-8 es co-

'nectado g uno de los conductores 127-1 g 127-4. El

inversor (128 a 131) que esta conectado g este con-

ductor (127-1 g 127-4) suministra una sefizl glts en

el instante en el cual el conductor que estd conec—
“tado al menciongdo conductor suministrs ung sefigl

: ba,ja'

Ia salida del inversor 131 ests conectads

;a un inversor 132, junto con las sglidas de los in-
‘versores 119 y 121 que estgn conectadas g las sali-

-das Q de sefigl invertidg de los elementos 113 y 114.

El inversor 132 suministra ung sefial bgja solamente

81 el inversor 131 suministrg ung sefigl glts y los

‘elementos 113 y 114 estan gmbos en el estado de go-

tivacion. La sglida del inversor 130 ests conectads

a la entrads de un inversor 133, junbto con lag saglida
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del inversor 121 y la sglids de un inversor 120 que
ests conectado o lg salida Q de sefigl del slemento
113. El inversor 133 suministra una sefial baja so-
lgmente si el inversor 130 suministrg una seflal al-
ta, el elemento 113 esta en el estado de reposicién,
y el elemento 114 ests en el estado de activacion.
El inversor 129 ests conectado g un inversor 134,
junto con lg sglida del inversor 119 y una salida

de un inversor 122 que ests conectsado a la salida

Q de sefig]l del elemento 1l4. Este inversor 134 sumi-
nistrg una sefial baja solamente si el inversor 129
suministrs ung sefial alta y el elemento 113 esta en
el estado de activacidon y el elemento 114 estz en

el estado de reposicidn. El inversor 128 esta conec-
tado g un inversor 135, junfto con las sglidas de

los inversores 120 y 122, suministrando el menciona-
do inversor 135 una sefial bgja solgmente si el in~
versor 128 suministrg una sefigl alta y los elemen-
tos 113 y 114 estan ambos en el estado de reposi-
cidn. Durente el computo, los elementos 113 y 114
aplican sefiales altas a las entradas de los inver-
Sores 132 g 135, correspondiendo lgs mencionadas se-—
fisles a las cuatro combinaciones posibles de estgdos
de activacion/reposicion de estos elementos. Los in-
versores 132 a 135 estan conectados, por intermedio
de una puerts "Y" formads por la unidn 136, a la
entrads del inversor 137. Se consigue asi que cuando
es oprimido un pulsador la puerta "Y" 136 suminis-
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trg ung Sefigl baja solamente para ung posicién de
computo -del contador 138 que es caracteristica pa-
rs el pulsadtor. Esta sefial baja es aplicada al in-
versor 137, con el resultado de que son bloquegdos
los impulsos que son suministrados por intermedio
del terminal 13 de sglidsg del oscilador. El contador
138 permenece en la posicion de cdmputo selecciona-
dz mientras ests oprimido el pulsador. Los termi-
nales 141-1 y 141-2 de salidg conectados a las sa~v
1idgs de los inversores 120 y 122, suministran las
sefigles que se requieren para los termingles 8-1

y 8-2 de entrada del divisor 2. Similaruente, los
termingles 142-1 y 142-2 de splida, conectgdos g
1gs sglidas de los inversores 116 y 118, suminis-
tran las sefigles requeridas pars los terminales
9-1 y 9-2 de entrada. Cugndo es libergdo el pulsa—
dor, lg sefigl suministrgda por la puerts "Y" 136
tomg nivel alto nuevamente y el contador 138 cuen-
tg continugmente los impulsos suministrados otra
vez por el oscilador 1 de impulsos. Sers obvio de
lo precedente que cuando es oprimide un pulsador
son genersdas dos frecuencias de sefigl del sistema
especigl de sefializacidn, estando situada una de
las frecuencias de sefiglizacidn en cada una de las

dos bandas de frecuencis. Las frecuencigs que son
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Y
seleccionadas oprimiendo un conmutador 127 de pul-
sador estgn representadas en los extremos de los
conductores en lg Figura 9 que son interconectados

por el pulsador.

Ia presente solicitud gque corresponde a
la presentads en Holandg, con fechs 10 de Junio
de 1.972, bajo el Numero 7207933, se acoge g los
beneficios del Articulo 51 del vigente Estatuto so-

bre Propiedad Industrigl.

— REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencion propia y nueva,
que se presentan para que sean objetc de ests soli-
citud de Patente de Invencion en Espafla por VEINTE
afios, son los gque se recogen en las reivindicgeio-

nes siguientes:
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12,.- Un dispositivo generador de frecuen-
clg audible para genergr variss frecuenciags selec-
ciongdas, gue comprende un oscilgdor de impulsos,
un divisor de frecuencia gue esta conectado al os-
cilador de impulsos y que tiene un dividendo ente-
ro gjustable para derivar las frecuencigs seleccio-
ngdss de lg frecuencisg del oscilador de impulsos,
¥y un convertidor de bingrio g digital para formsr
aproximadamente sefigles digitgles senoidgles, ca-
racterizgdo porgue el divisor que tiene un divider-
do entero comprende un subdivisor que tiene un di-

videndo fracciongrio ajustable y un subdivisor que

- tiene un dividendo enterc fijo que esta conectado
- al mismo, constituyendo tzmbién el uUltimo subdivi-

- sor el convertidor de binagrio g digitsl.

28,-mUn dispositivo de acuerdo con lg

reivindicgcion 12, caracterizagdo porque el divisor
) porqg

" entero estsg, provisto de un circuito de programgcion

al cugl ests conectgdo el subdivisor gue tiene el

dividendo frgcciongrio gjustgble con el fin de ge-

. nergr sefigles de reposicién en posiciones de CémPUr

to dadas de este subdivisor, gl cusl estg conectads
ung unidad de conmutacion de seleccion de frecuencig
para la seleccion de glgunas de laps sefigles de re-

posicion generadas pars cads una de las frecuencias
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seleccionadas, y gl cual esta conectado el subdivi-
sor que tiene el dividendo entero fijo para origi-
nar la aparicion de lgs sefigles de reposicion selec—
cionadas de acuerdo con una secuencia Tija ¥ en un
numero de veces por ciclo del divisor entero que co-
rresponde al dividendo del subdivisor que tiene el
dividendo entero fijo, estando conectsdo el circuito
de progremacidn gl subdivisor que tiene el dividen-
do fraccionario sjustable con el fin de repomer el
subdivisor que tiene el dividendo fraccionsrio sjus-
table a su posicidn inicial por cuglquier sefigl de
reposicion pertienente que sparece.

38.~ Un dispositivo de gcuerdo con la
reivindicacion 28, caracterizado porque lags sefigles
de reposicion que son seleccionadss por lg unidad
de conmutacion son derivadas de posiciones de cdm-
puto directsmente sucesivas del subdivisor ajusta-—
ble, estando seleccionada lg secuencia segun lg
cual agparecen lgs sefigles de reposicion selecciong-
das de tal modo que la onda sern.idal aproxinada es
simétrica.

48,~ Un dispositivo de acuerdo con 1lg
reivindicacion 1%, caracterizado porque el conver-
tidor de binario s dizital comprende un dispositivo

’ o .
ponder=dor gque esta compussto por fuentes de co-
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rriente conectadas en parslelo, que estan conecta-
dags en serie con ung resistencia, siendo conmutadas
sucesivamente ocho, cuatro, ung, ninguns, una, Ccua-
tro, ocho, doce, guince, disciseis, quince y doce
fuentes de cbrriente bajo el control de las sefig-
les derivadgs de kgs posiciones de cémputo del sub-
divisor fijo, con el resultado de que se obtiene
ung ondg senoidal gproximada a traves de lg resis-
tencig.

28,—- Un dispositivo de gcuerdo con cugl--
guiers de lgs reivindicaciones precedentes para ge-
nergr lgs frecuencias recomendgdas por el C.C.I.T.7.
com. XI en el Documento Numero 101, cargcterizado
porque estgn conectados al oscilapdor de impulsos
dos divisores agjustables que tienen un dividendo
entero, estgndo provistos los menciongdos divisores
de termingles de control s los cugles ests conecta-
da uns unidad de conmutacion de seleccion de fre—
cuencia.

62.~ Un dispositivo de acuerdo con la
reivindicacidén 52, caracterizado porque la frecuencig
del oscilador de impulsos asciende g 221,8 kiHz,
siendo ajustable el dividendo de uno de los diviso-—~
res enteros gjustables a 136, 150, 166 y 184 bajo

el control de lg unidad de conmutacion de selecciodn

20.7.73 C;i/ - 52 =



de frecuencia, siendo gjustable el dividendo del
otro divisor entero ajustable g 236, 260, 288 y
318 bajo el control de lg unidad de conmutacidn de
seleccion de frecuencig.

5 28,~ Un dispositivo de agcuerdo con lg
réivindicacidn 68, caracterizado porque los divi-
dendos de los subdivisores gue tienen dividendos
enteros fijos son iguales g doce, siendo sucesivg-
mente lgs posiciones de computo en las cuales es

10 repuesto el subdivisor que tiene un dividendo frac-
cionario sjustable, 11, 12, 11, 11, 11, 123 11, 12,
11, 11, 11.y.12 cugndo el dividendo ajustado del
divisor entero es 136; 13, 12, 13, 12, 13, 12; 13,
12, 13, 12, 13 y 12 sucesivamente cuando el divi-

15 dendo es 150, 14, 14, 14, 13, 14, 14; 14, 14, 14,
13, 14 y 14 sucesivanmente cugndo el.dividendo es
1663 15, 16, 15, 15, 15, 165 15, 16, 15, 15, 15y
16 sucesivamente cuando el dividendo es 184; 20, 19,
20, 20, 20, 19; 20, 19, 20, 20, 20 y 19 sucesivag-

20 mente cuande el dividendo es 236; 22, 21, 22, 22,
22, 21; 22, 21, 22, 22, 22, y 21 sucesivamente cuan-
do el divisor es 260; 24, 24, 24, 24, 24, 24; 24,
24, 24, 24, 24, y 24 sucesivamente cugndo el divi-
sor es 288, y 27, 26, 27, 26, 27, 26; 27, 26, 27,

25 26, 27 y 26 sucesgivamente cugndo el divisor es 318.

w11 4l -
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8,- Un dispositivo de gcuerdo con cugl-
quiers de las reivindicsciones precedentes, cons-
truido de acuerdo con el principio de ldgica de in-
yeccion.

98,~ Un dispositivo genergdor de frecuen-
cig gudible para generar vagrigs frecuenciags selec-~
ciongdag.

Tal y como se hg descrito en lg Memoria

"que gntecede, representado en los dibujos que se

acompafian y para los fines que se han especificado.

Estg Memoria consta de cincuenta y cuatro

‘hojas escritas a maquing por ung solas de sus caras.

20.7+73/RTA.-
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