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Es posible disefar filtros de modo que tengan un
N ancho de banda particular y dejen pasar unz o verias fre-
. cuencias de una gama parbicular. Dichos filtros pueden ser
programables o variables puﬁiéndo hacerse variar las carac-
5 teristicas del filtro por medio de cireuitos lbgicos y de
conmutacibn en respuesta a la recepeibn de una frecuencia
de sgelial de una primers tonalidad predeterminadsz, cambiando
asi la frecuencia del filtro y permitisndo que deje pasar
nna segunda sefial de tonalidad predeterminada. ITa utiliza-
10 cibn Ge dichos filtre programables ha aumentado con el Ge-
sarrollo de filtros activos en razén del menor nfmero de
- cambios de compcnentes necesarios para cambiar la frecuvencia

.. de-un filtro activo. Sin embargo, los Illtros ‘activos, y

en particular aquellos filtros que se presentan bado la formu

15 de un circuito integrado son afectados de manera perjudicial
v : por los circuitos de commutacién y las téenicas utilizadeas
{, ) ' para cambiar la frecuencia y los componentes que determinan
. o el ancho de banda. ‘ '
o ' Los filtros del tipo mencionado mis arriba, presen
.; 20 tan grados determinados de formacidn y'decaimiento de energizs

en respuestz g las scHiales de tonalidad dcseadas, Esto quie~-
re decir que la energia debe en primer lugar establecerse en
el‘filtro en respuesta a2 la primera tonalidad y a continva-
- ' cibn debe decaer después de terminar la primera tonalidad
O 25 antes de que se pueda ecoplar la siguiente tonalidad a través
e : del filtro, Esto impide que se puedan recibir y detectar
ténalidades que se suceden ripidamente.
' Es conveniente utilizar estos filiros en sistemas
P de sefalizacibn selectiva tales como sistemas de localiza~

30 cién de personas. Estos sistemas mandan las sefiales de tona~



1ided de seMalizacién selectiva en secuencias répidas, El
filtro utilizado en el delector del recepior de radio pars
seleccionar y dejar pasar las sefiales de tonalidad deseada
debe tener un grado de establecimiento y decaimiento ré-
pido con el objeto de seleccionar y dejar pasar la secueb~-
cig de seiigles de tonalidad deseada,

Por tanto, un objeto del invento consiste en pro~
porcionar un filtfb dotado de una frecuencia y de un ancho
de banda variables, '

Otro objeto del invento consiste en proporcionar
un £iltro para seleccionar y dejar pasar una pluralidad de
seffales de tomalidad en sucesiénvrépida.

0Otro objeto més del invento consiste‘én Propor-
cionar un filtro dotado de un grado de decaimieﬁto répido
para seleccionar y dejar pasar las secuencias de sefiales de
tonalidad deseada en sucesibn répida.

Otro objeto del invento consiste en proporcionar
un filtro activo programable capaz de responder a una plu-
ralidad de tonalidades predeterminadas en sucesidn ripida.

Otro objeto ms del invento consiste en propor—
cionar un circuito dé filtro activo progremable en el cual
los circuitos de conmutacidn necesarios para cambiar el an-
cho ‘de banda y la frecuencias del f£iltro no tienen un efecto
perjudicial sobre el funcionamiento del filtro.

Otro objeto del invento consiste en proporcionar
un detector de tonalidad de frecuencia conmutable cepaz de
responder a una pluralidad de sefiales de tonalidad predeter-
minada en secuencia répida.

Para llevar a la prdctica este invento, se utilizan
un £iltro de sedlal de tonalidad variable electrénicamente y
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un detector para recibir en secuencia una pluralidad de se~
fiales de tonalidad, El filtro utilizado tiene un grado de
establecimiento y de decaimiento de energia predeterminado,
El circuito de filtro inolu&e un primer elemento de circuito
para determinar la frecuencia de la sefial de tonalidad aco-~
plada a través del filtro,.y un segundo elemento de circuito

para determinar el anchc de banda del cireuito de filtro.

- Se utiliza un primer circulito gue. incluye unz pluralidad de

circuitos de conmutacidn, que incluyen cada uno una impedan~ .
cia ¥y un conmntador, El primer circuito estd acoplado al
elemento del primer, eircuito y responde a las sefiales de con
trol coneétando selectivamente una o varias de’las impedan-
cias indicadas mis arriba con el elemento del primer cireuito.
Ia conexibn cambia la frecuencia del cirecuito de filtro a
otraAfrecuencié de la pluralided de frecuencias de sefial &
tonalidad, Se utiliza un segundo circuito que incluye tam-
bién una impedancia y un conmuwtedor, EL segunde eircuito

estd consctado con el gegundo ‘elemento de circuito y respon-

de a las sefiales de control conectando la impedancia al se-

gundo elemento de circuite durante un pericdo de tiempo pre-
determinado, . El circuito de filtro funcions en respuesia a
la conexibn cambiando el ancho de banda déLfiltro para aumen
tar'el grado de decaimiento de energia. Esto permite aco~
plar a través del filtro en un periodo de tiempo més corto,
una sefial de toneslidad siguiente.

En los dibujos:

Ia figura 1 es un diagrama en blogues de un recep-
tor de sefielizecidn selectivo que utiliza el detector de
frecuencia conmutabvle ¥y ei filtro de tonalidad de frecueneia
conmutable segin el inveuntos ‘
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Ia figura 2 es una combingcibn de diagrama esque-
mético y en blogues del filtro de tonalidad de frecuencia
conmutable segin el iﬁvento;

‘ Hociendo referencia a la figura 1; les sefiales de
radiofrecuencia, moduladas por seHales de baja frecuencia
y seflales de tonalidad predeterminada son. recibidas en la
antena 10 y aplicadas gl receptor 11, EL receptor 11 puede
ser un receptor normal; de modulacibén de frecueucia del tipo
de conversién doble bien conocido en la técnica. Ias gella-
les de radiofrecuencis son demoduladas en el recepbtor 11 y
1as sefiales de bonalidad predeternirsda y las seBiales de
baja frecuencia son aplicadés al amblificador de baja fre-
cuencia 12, ILasg sefiales de baja frecuvencia probedentes‘del
amplificador son reprﬁducidas por el altavoé 13'conectado
al amplificador de baja frecuencia 12.

Un detector 15 de tonalidad de frecuencia cormuia-
ble estd conectado al diseriminador del receptor 11 ﬁara re-
cibir un nfmero particular de sefinles de tonalidad prede-
terminada en secuencia, El détéctor de tonalidad 15 puede
incluir un circuito conectado al amplificador de baja fre

-euencia 12, con el objeto de mantener el amplificador de ba-

ja frecuencia 12 desactivado hasta que el detector 15 haya
defectado la secuéncia correcta de seflales de tonalidad, El
detector de fonglidad 15 proporciona entonces unz aceibn su
presora selectiva que pefmite que las sefiales de baja fre-
cuencis sean reproducidas solamente cuando el receptor reci-
be la secuencia de tonalidades predeterminada particular,

En el modo de realizacibn que se representa, se
necesiten la recepcién de cinco sefiales de tonalidad prede-

terminada en secuencia, para producir el funcionamiento del
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detector de tonzlidad 15: Cada sefial de tonalidad $iene un
periodo de tiempo de 33 milisegundos., La primera setigl de
tonalidad de la secuencia predeterminada de seflales dg tona-
lidad se aplica a partir del discriminador del recepto; 11
al filtro de tonalidad 19, ZEl filtro de tonalidad 19 estsd
ajustado de modo que presenté una frecuencia central gue
corresporda a la frecuencié de la primera sefial de tonali-
dad, por medio del circuito que se describiri més detallade-

mente en 16 que sigue.,i El filtro de tonalidad 19 presenta

.i~ualmenﬁe un grado predeterminado de establecimiento de-
& & P

- Vcalmlento de edergia en respucsta a la frocuencia de ls se~

bal de tonalldad sobre la cual estd ajustado. Ia primera
sefial de tonalidad predeterminsda daréd lugar a la aplicacién
de energia en el filtro 19 la cual se aplicard a continuacién
al detector de baja frecuencia 20 a través del £iltro 19, Si
la sefial de tonalidad se aplica al detector de baja frecuen~
cia 20.durante un periodo de tiempo predeterminado, dard In

gar a una selial de deteccién. ..Ia sefial de deteccidn se apli

-¢a al contador 21 haciendo que gl confador pase de 1l cuen-

ta Yeero" a la cuenta "uno®, Ia sefial de defeccién se apli
ca también &l circuito de programacién 22. El circuite de
programacién 22 puede estar constituido por un cierto nlimero
de multivibradores monoestables bien conocides en esta téeni-
ca5.los cuales cambian de estado en respuesta a una sefizl de
entreda adecuada, y permanecen en este nuevo estado durante
un pericdo de tiempo predeterminado, volviendo entonces a su
estado original. El circuito de programacién 22 puede tam~
bién ser un contador de ondulaciones, de un tipo corriente~ .

rente conocido en esta téenica gue vuelve a cero cvando re-

~ cibe una sefizgl de entrada y empieza un nuevo ciclo de progra-
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macibn, En el modo de realizacién preferido, el circuito
programzdor 22 estéd constituido por un contador de ondula-
ciones, '

El circuito programador 22 volverd a cero en res-
puesta a la seiial de deteceién ¥y empezari un nuevo re-
cuento, Durante un tiempo predeterminado después de que el
civouito de programacién 22 ha empezado un nueve recuento,
desarrollaré una prlmera sefial Ge progremacién. En el modo
de realizacibn 11ustrado, este periodo de tiempo es de 4 mi-
lisegundos., Ia primera sefial de programacidén obtenida se
aplica a parbir del circuito de programacién 22 al filtro
19. EL filtro 19, en respuesta a la sefial de rer053016n,
aumenta su ancho de banda durante el perlodo de tiempc pre-
determinado en el cual el circuito de programacién 22 desa~
rrolla sv primera sefigl de programacién, EL incremento del

' ancho de banda del filtro 19 da lugar a un incremento del
. grado de decaimiento de la energia de la sedal & tonalidad

almacenada en el filtro, Ia importancia'del incremento del
grzdo de aecaimientg es propofoional a la importancia de in-
cremento del anché de banda del £iltro 19, El incremento
del grado de decaimiento indica que la energia de la sefal de

- tonalidad almacenada en el filtro 19 se descarga més ripida-

mente, Gracias a la descarga mis ripida de la energfa de la
sefial de toralidad almacenada en el filtro 19, el filtro
puede responder a la tonalidad siguiente de la secuencia de

sefiales de tonalidad en un periodo de tiempo mids corto. En

‘el modo de realizacidn representado, cada sefial de tonalidad

tiene un periocdo de tiempo de 23 milisegundos,
Iz primera setial de programecidn se aplica tambidn
a partir del circuito de programacibén 22 gl detector de baja
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Precuencia 20, E1 detector de baje frecuencia 20 descargard
la energis de la sefial de tonalided que se ha desarrollado en -
respuesta-a la Wltims tonalidad. Nuevamente, como en lo que
antecede, gracias a la descarga mis répida de la energia de

la sefal de tonalidad en el detector de baja frecuencia 20,

- el detector puede responder en un periodo de tiempo nés cox-

to a la siguiente tonalidad de la secuencia de sefiales de
tonalidad, :
‘ Tal y como 8¢ ha. dicho m&s arriba, el contador 21
produce una primera sefigl de recuento en resPuesté a la deteg
cién de la primera sefial de toualidad. ‘Bsta sefial de re-
cuento "uno" se gplice al circuito de control de frecuencia
23, El circuito de control de frecuencis pqede/ser un simple
circuito 16gico de diodo de un +tipo bien conocido en la téc-
nica, capaz de producir combinzciones de sefiales de salida o
de control. en respuesta a las sefiales de entrada procedentes

de un contador.. Bl circuito de control de frecuencia 23 de-

-sarrolla una pluralidad de seflales de control en respuesta a

la sefial de recuento "uno" que se apliea 2l filtro 19 por
los conductores 24, En este modo de realizacibn se repre-
sentan once conductores, aunjue se necesitan solamente cinco
tonalidades secuenciales para activar el detector de tonali—v
dad ‘15, Se representan once conductores porque existen doce
tonalidades que pueden ser utilizadas en la secuencia de
cinco tonalidades. Se néoesitan solamente once conductores
porque la duocécima tonalidad es producida por un coupoxente
fijo. EL circuito de control de frecuenciag 23 se programa
de acuerdo con la secuencia de seiiales de tonalidad deseada
con el objeto de facilitar las combinaciones particulares

de sefiales de control enlos conductores 24 en respucsta a
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cada recuento. Sin embargo, se entenderd que el invento no
se limita 2 un detector de cinco tonalidades o a un circuito
de contro% de frecuencia dotado de once salidas, Ilas seﬁé—
les de control aplicadas al filtro 19 a partir del circuito
de control de frecuenclia 23 hacen que el filtro 19 cambie

su frecuencis cenvral a la frecuencia de la segunda tona-
1idazd de su secuencla de tonzlidades predeterminada,

Las sefiales de tonzlidad 2, 3, 4 y5 de la secuen~
cla de sefiales de tonalidad predeterminada, se reciben zsi
de manera secuencial, y se aplican al detector de tonzlidad
15 produciendo la misma secuencia de operacionss que la que
se<ha‘descrito méds arriba con relaeibn a la primera tonali-
dad, Z1 contador 2L, al recibir la detéccién de la segunga
tonalidaed registrard una cuenta dosy al recibir la tercers
deteccidén de tonalidad registrard una cuenta tres, eitc. Ca-
da deteceibn realizada por el detector de baja frecuencia 20
dard lugar a lé vuelta a cero del cireuito de programacidn
22 y producird una primera.seflal de programacibén que se apli
card al filtro 19 y al detector 20, Ia primera sefizl de
programacibén, procedente del eircuito de progremacibén 22, da-
14 lugar o un incremento del ancho de banda del f£iltro 19
durante el periodo de tiempo predeterminado, aumentando asi
sustancialmente el grado de decaimiento de la energia y des-
cargando tarbién el detector 20, Cada recuento procedente
del contador 21 se zplicard también al circuito de control
de frecuencia 23, El circuito de control de frecuencia 23
desarrollari sefizles de control en respuesta a cada recuento,
eplicademal filtro 19, haciendo que el filfro cambie su fre-

cuencig central a la sigulente frecuencia predeterminada de

la secuencia de seflales de tonalided.
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Cuando se detecta la quinta tonalidad de ‘la secuen~
cia ée sefiales de tonzlidad, el contador 21 desarrclla une
sefial de recuento 5. La.seﬁal se aplica a la alarma 30 pa-
ra producir una sefial de advertencia sonora, y al amplifi-
cador de baja frecuenéia 12, permitiendo que el amplificador
12 amplifique las seflales de baja frecuencia y 1as'apliqué
al altavoz 13 para su reproduccibn, V

Una vez terminsdo el mensaje, el usuario puede ag
cionar el'interruptor de reposicidén 34, El interruptor de
reposicién 34 realiza una conexién a masa que hace volver
el contador 21 a la cuenta “cero®, y da f£in a la sebigl de
llaméda sonore procedente de la elarma 30, Si el usuwario
no pone a cero manualmente la unidad, el clrcuito de progra-
meeibn 22 desarrolla una.segunda sefial de programacidn 45
nilisegundos déspués de su reposicibn, Esta segunda sefial
de programacidn se éplica al contador 21 haciendo que el
contador 21 vuelva a la cuenta "eero®. El circuito de con-
trol de frecuencie 23, -en respuesta al recuento “cero® de-
sarrolla sefiales de control gue se aplican al filtro 19 por
los conductores 24, Ias sefigles de control aplicadszs al
£iltro 19 hacen gue cambie su frecuencia central g la fre-
cuencis dela'primeré tonalidad de su secuencia de tonalida- -

des predeterminada , haciendo asi volver la unidad a cero

‘de modo que pueda recibir otra llamada,

S1 se aplica al detector de tonalidad 15 una se-~
cuencia inadecuada de sefiales de tonalidad, la tonalidad
incorrecta de la secuencia no se aplicari a través del f£il-
tro 19 al detecter de baja frecuencia 20, y el contador 21
no producird la sefial de recuento apropisda. EL circuito

de programacién 22 volvers a cero ¢ iniciard un ciclo de

-
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programacién pars cada deteccibén., Si se recibe una secven-

cia de tonzlidades inadecuada, siendo incorrecia por ejem-

' plo la tercera tonalidad, no serd aplicada a través del fil-

tr0 19 y no serd detectada por el detector 20. El circuito
de programscibn 22 desarrollard la segunda sefinl de progra-
nacién después de tranSQufrir 45 milizegundos, Esta segune-
da sefial de programacidn se aplicard al contador 21, hecien-~
do que vuelva a la cuénﬁa "sero", De este modo, el detec-
tor 15 vuelve a cero para empezar la recepcién de una nueva
secuencla de tonalidades.

. Haciendo referencia a la figura 2, ésta represen-
ta un disgrama esquemético ¥ en blogues mAs detallado del
filtro 19 de la figura 1. EL dizgrama esquemitico y en
bloques que se representa en la figura 2 es un filtro ac—
tivo variable electrdénicamente que utiliza tres etapas de
emplificadores operacionales., Ias sefiales de tonalidad pre-
determinada que se obtienen en el discriminador del recep-
tor 1l se aplican al terminal de entrada 35 del filtro 19,
Ig resistencia 36 conecta el terminal de entrada 35 del
filtro 19 al terminal de entrada 37 del amplificador cpew
raciongl 38. Ia resistencia 39.esté coneciada en parale—
lo con el amplificador operacional 38, Ia resistencia 42
conecta la salida del émplificador operacional 38 con la
entrada del amplificador operacional 43, EL condensadoxr
44 estd conectado en paralelo con el amplificador operacio-
nal 43, ILa salida del amplificador operacional 43 se apli
ca 2l terminal de salida 46, y 2 la combinacién en parale~
lo de 1g resistencia 48 ¥ @el condensador 49, Ia coumbina-
cibn en paralelo de la resistencia 48 y del condensador 49

conecta la selida del amplificador operacional 43 con la
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entrada del amplificador operaciongl 50, El cordensador 51
y la resistencia 47 estén conectados en paralelo con el
amplificador operscionzal 50, y la salida del amplificadoxr
operacional 50 esti conectada o través de la resistencia

52 con el terminal de entrada 37 del-amplificador opera-

cional 38,  ILos amplificadores 38, 43 y 50 tienen cada uno

una ganancia extremadamente elevade; sin embargo, coa los
componentes en paralelo sobre csda suplificador de la mane-
ra in&icada,se obtiene un circuito de realimentacibn que ‘re~
duce lg ganancia a vn valor inferior a 1.

X Bl smplificador 38 con la resistencia 39 en para-
leld funcionz como circvito sumador, El smplificador 43
con el condensador 44 en paralelo, y el amplificador 50
con el condensador 51 en paralelo funciongﬂ ambos ‘come cir--
cuitos integradores, El disefic de un filtro activo del
Tipo de émplificador operacional representado en la figura
2 es bien conocido por los peritos en la materia y con la
configurgecibn representada, eéte filtro funciona como fil-
tro pasabands. . !

La frecuencig centrél de este filtro pasabanda
activo del tipo de amplificador operacional estd definida
por la férmula: ,

W = K/R48 (1)
en la cual,
X = 39/352 x 1/342 C44; x 1/(;-51
' El ancho de banda de frecuencia pulsatoria de
este filtro estd definido por la férmulg:

B = KCyq ) (2)

La gananciag de este filtro a la frecuenciz de re-



10

15

20

25

- 13 ~

sonancia estd definids por la férmula:
A = Rsy / Ry x G5y / Cyg (3)

Estas £6rmulas demmestran que haciendo variar R48’
es posible cambiar la frecuencia de resonancia de éste fil-
tro pasabanda sctivo 3in repercusiones sobre el agncho de
bands y la gananela. .For tanto, mediante la programacidn
de los valores de R48; el Tiltro presentard la propicedad de
tener una frecuencis central programsble con un ancho de
banda y unz ganancia constantes. Esta propiedad es parti-
cularmente importante en los gisteuwas de seflalizacidn se-
lectiva por tonalidades codificados, en los cuales.las o~
nolidades estén igualmente separedas para asegurar la mis-
mg selectividad para’ cada una de las finalidades.

En respuesta a un impulso de gnengia a la fre-
cuencia a la cual esté sintoniéado el £iltro, la envolvenie
de la szlida del filtro en el terminal 46 aumentard expo-
nencialmente con una constante de tiempo dade por la férmu-

la: : ‘ N
T =2/B - (4)

De la misma manera,'cuando se suprime la sefial
sobre la cval estd sintonizado el filtro, la sefal de ssli-
da en el terminal 46 disminuiré o decaerd con la misma cons-
tante de tiempo, A

| Como se ha indicado més arriba, en las aplicacio-
nes de sefializacibn selectiva secuenciales por tonalidades,
es conveniente que la(energia de la sefizl desarrollada por
el filtro, en respuestz a una tonalidad predeterminada, dis
minuya lo mis rapidamente posible después de haber sido de-
tectada la tonalidad, Este decaimiento ridpido esg necesario

para que la energia pueda establecerze mis ripidamente en
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respuesta a la siguiente vTonalidad de la secuencia, lo gue-
permite a su vez incrementer la velecidad a la cuzl pueden
ser recibidas ¥ detectsdas las sefizles de tonalidad. Co-—
mo puede verse haciendo referencia 2 la férmuls 4 indicada
més arriba, el zrade de decaimienko de lz energia en el
£iltro 19 aumenterd proporcionalmente al ineremento del an
cho de banda. Sin .embargo, un incremento del ancho de ban
da puede ser indeseable, ya que.permite el acoplamiento de
una cantidad de energia suplementaris a través del filtro
19. Esta energia suplementaria puede dar lugar a eﬁrores.
l Aungue la frecuencia no cambie cuando el ancho

de banfa aumenta, como lo demuestra la férmula 1, las £ér~
nulas 2 y 3 indican que se producird una reduceidn propor-
cional de la ganancia del £iltro cuando el ancho de banda
suments. Esto quiere decir qué el producto ganancia-ancho
de bande es comstante. Cuando se reduce la‘ganancia, ge
aplica menos selal a través del £iltro 19, Por tanto, las
seiiales extrafias no se aplicardn a través del filiro 19
aungre el ancho de banda haya sido sumentado. IEsta reduc-
cibén de la ganancia cuando se aumenta el ancho de banda per
mite la utilizacibén de la téenica de incremento del anchko
de banda para acelerar el grado de decaimiento de la ener-
gla en el filtro 19 sin producir un funcionamiento erréneo
o falso del filsro 19 y del detector de tonalidad 15. 7

' S5i se desea acelersr todavia més el grado de de-
caimiento de la energia en el f£iltrn, es posible cambiar
el valor de la resistencia 48, es decir de la resistencia
que determina la frecuencis, para éambiar la frecuencia del
£iltro a la frecusncia central de la siguients sefial de to-

nz2lidad de la secuencia. Este cambio de frecuencia del fil
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tro da lugar btambién a un incremento del grado de decaimien
to de la energia en el f£iltro 19, Es posible utilizar en
combinacidén las dos acciones de commutacibdn, Esto quiere
decir que el incremento del ancho de banda y el cambio de
frecueneiz pueden utilizarse conjuntemente para incrementar
todavia mds el grado de decaimiento de lz energia en el
filtro, lo que permité.obtener as{ una velocidad de detec~
cién de tonalidades secuenciales mucho mis elevada.

' La red de commutacibn 55 - incluye el circulto
necesario para cambiar la frecuencia y el ancho de banda
del filtro 19. La red 55 incluye una pluralidad de civeui-
tos de commutacién 59, 66, 73, 81 y 89 que estén conectados
cada uno en paralelo con la resistencia 48 y el condensador
49, En la figura 2 se representan solamente cinco circuitos

-Ge conzubtacibén aungue en el modo de realizacibn preferido

se uiilicen once de ellos.

EL oircuito -de conmutacibn 59 de la red 55 inclu-
ye el condensador 60 gue tiene un terminal concctado a un
termingl del condensador 49 y un segundo terminal conectado
al electrodo de drenaje 61 del transistor de efecto de cam~
po 62 (PET). =1 electrodo de fuenie 63 del TET 62 estd co-
nectado al otro terminal del condensador 49. E1 electrodo
de puerta 64 de FED 62 est4 conectado al terminal 65, ElL
terminal 65 esté couecta@o al circuito de progremacién 22
representedo en la figura 1, El cirecuito de conmutacibn 59
esté4 conectado en paralelo con el condensador 49 que deter~
mina el ancho de benda, Ia combinacién en serie del conden-
sgdor 60 y del FET 62 constituye una red para cambiar el
ancho de banda del filtro 19. EL circuito de commutacidn

66 incluye la resistencia 67 que tiene un primer terminal
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conectado é un terminal de la resistencia 48 ¥ un segundo
terminel conecctado al electrodo de drenaje 68 del FET 69:
El eleetrodo de fuente 70 del FET 69 estd conectado con el
otro terminel de la resistencia 48, y el electrodo de puerta
71 esté conectado al terminal 72, EL terminal 72 estd co-

xnectado por uno de los conductores 24 al circuito de control

de frecuenciz 23 representado en la figura 1, EL circuito
de conavutacibn 66 estd conectado en paralelo con la resis-

tencia 48 que defermina la frecuencia y con el circuito de A

. econmubacién 59. Ja combinacién en serie de la resistercia

67 y de) transistor de efecto de campo 69.constituyerun
circuito para cambiar la frecusncia del filtro 19,

' El circuito de cormutaeibén T3 incluye la resis-
tencia T4 que tiene un primer terminal conectado a un ter-
ninal de la resistencia 48 y un segundo terminal conectado
al electrodo de drenaje 75 del FET 76. EL electrodo de
fuente 77 del PET 76 estd conectado al otro termirvel de la
resistencia 48, y el electrodo de puerta 78 estéd conectado
al tefminal 79, E1 terminal 79 estd conectado por uno de
los conductores 24 con el circﬁito 23 de control de fre-

cuencia que se representa en lg figura 1. El circuito de

. conmubacibén 73 estd también concetado en paralelo con la

resistencia 48 que determina la frecuencia y con el circuito

de'conmutaoiﬁn 66 y constituye una segunda red para cembigr

laifrecuencia del filtro 19.

£l circuito de conmuiamecién 81 incluye la resisten~
cia 82 conectada con un terminal de la resistencia 48 y con
el clectrodo de drenaje 83 del PET 84, El electrodo de fuente
85 del FET 84 esté conectado con el otro terminal de la re-

sistencia 48, y el electrodo de puerta 86 estéd conectado con
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el terminsl 87. EL terminal 87 estd unido por umo de Los
conductorss 24 al circuito de control de frecuencia 23 que
se representa en la figura 1., EL circuito de conmutseidn’
81 tiens la misma funcidn que los circuitos 66 y 73 y estd
montado en paralelo con la resistencia 48,

El circuito de conmutzeidén €9 inoiuye la resisten~
cia 90 que tiene vn terminal conechado éon la resistencia
48 y un segundo ﬁermiqal conectédo con el elsotrodo de dre-
ngje Sl del FET 92, Fl electrodo de fuente 93 del FET 92
estd conectado con el-otro terminal de la resistencia 48, y
el electrodo de puerta 94 estéd conectado con el terminal 95,
El fterminal ¢5 estd conectado a través de uno de los conduc~
tores 24 al ecircuito de control de frecuencia 23 que se re-—
presenta en la"figura 1. El circuito de conmutacién 89 tiene
la misma funcidn que los circuitos 66, 73 y 81 y estd monta-
do en paralelo con cada uno de ellos, e igualmente en para-
lelo con la resistencia de déterminacién de frecuencia 48
¥ el condensador de ancho de banda 49 del f£iltro 19, Una
resistencia de polarizacibn 96 estd ccnectada entre la unibn
de cada electrodo de fuente de log FETs.62, 69, 76, 84 y 92y

‘el potencial de masa. . La resistencia 96 sirve para propor-

cionar la §olarizacién necesaria para hacer funcionar cada
uno. de los transistores de efecto de campo indicados més
arriba. "

Durante el funcionasmiento, se aplica una seifial de
confrol procedente»del circuito de programacidn 22 zl elec~
trodo de puerta 64 del FET 62 del circuito de cormutacibén 59
dando lugar a la conduccibn déLFET 62. Siendo conductor el

~ FET 62, el condensador 60 se halla efectivamente conectado

en paralelo con el condensador 49 de determinacidn del ancho
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de banda del filtro 19. La reactancia capacitiva combinada
de los condensadores 60 y 49 produce un incremento del ancho
de banda del filtro 19, ILa seiial de control procedente del

circuito de programacién 22 se aplica al FET 62 durante un

. periodo de tiempo predeterminado. Cuando se suprime la

sefial de control, el FET 62 pass nuevenmenite a ser no conduc-

" tor. Siendo no conductor el FPET 62, el condensador 60 deja

de estar conectado en}paralelo con el cordensador 49 y por
tanto el ancho de banda del £iltro 19 toma nuevemente el
valor. determinado por el condensador 49,

‘ Se aplicard una sefial de control procedente del
cireuito de control de frecuencia 23 al electrodo de puerta
71 del FET 69 del circuito de conmubtaciébn 66 por uno de los
conductores 24 dando lugar a la conduceidén del FET €9. Sieh
do conductor el FET 69, la resistencia 67 se halla en para-
lelo con la resistencia 48 de determinacibn de la frecuencia
del £iltro 19. Ta impedancia parzlela combinada de las re~
sistencias 48 y 67 da lugar & un cambio de la frecuencia
centrel del filtro i9.V Ia supresibn de la sefial de control
aplicada a los conductoreé 24 hace que el FET 69 pase a ser
no conductor., Siendo no conductor el FET 69, la resistencia
67 deja de estar conectada en paralelo con la resistencia
48 y el filtro 19 vuelve a la frecuencia central determinada
por el valor de la resistencia 48 que determlna la frecuen~
cia,

Tos circuitos de commutacibén 73, 81 y 89 funcio-

nan cada uno de una manera idéntica a2l circuito de conmata-

¢idn 65 cuando se les gplica la sefial de control adecusda

precedente del circuito de control 23. Cada uno de los cir-

cuitos de conmutacién 66, 73, 81 y 85 puede ser accionado
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" individualmente para cambiar la frecuenciy centrsl del fil-

tro 19 o, en variante, es posible accionar un cierto nime-
ro de ellos simultdneamente. Ias resistencias de los cir~
cuitos accionados en parzlelo determinardn la frecuencia
central de sintonizacién del filtro 19,

En el modo de realizacién representado, es venta-

joso accionar simulténeamente la combinacién de cireuitos

para que el filiro 19 ée sintonice sobre cada frecuenciz de
sefial de fonalidad de ;cuerdo con el c6digo deseado, Gra-
cias a la utilizacién de combinzsciones de redes, es posible
utiligar un tamafio de conmutador més reducido por cada FET,
lo gue permite Lsbricar todo el circuito repreggnﬁado,mas
fTécilmente bajo la forma de un circuito integrado.

. Tos transistores de efecto de campo aseguran la
conmutacibn necesaria en los circuites de conmutacibén 59,
66, 73, 81 y 89 porgue reducen al mirimo la energfa de con-
trol necesaria y proporncionan un aislamiento elevado entre
el circuito de controlfde frecuencia 23 y el f£iltro 19,
Ademés, los transistores de efecto de campo pueden fabricar~
se fécilmente bajo la forma de cirecuito integrado. En el
modo de realizacién preferido, el electrodo de fuente de ca-
da FET esté conectado con los electrodos de fuente de los
demés FETs y con un punto de referencia comin situzdo en la
unién de la resistencia 96 y de la resistencia 48, Ia uti-
lizeeibn de un punto de réferencia comin pars cada FET eli-
mina la posibilidad de que se produzeca una interaccibn entre
los circuitos de conmutacibn, y por'tanto no se requiere ais-

lamiento entre los commutadores FETs, Eliminando lg necesiw

- dad del aislamiento entre los conmutadores, se facilita la

integracién en vn solo circuito integrado.
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Sin ewbargo, un problema asociado con la conexién
de cada electi0do de fuente con un punto de referencia combn
en una oblea de circuito integrado consiste en que el punto
de referencia comin, de superficie necesariamente 4mplia, da
lugar a vpa capacitancia entre el electrodo de fuente y el
materiel de substrato de la oblea de circuito integrado., Es-
ta capacitancia puede éer perjudicial para el funcionamiento
del f£iltro 19.51 el electrodo de fuente estd conectado a la
entrads del amplificador 50 porgue @a lugar en este caso a
una carga inadecuada de la entrada del smplificador 50, Pa-
ra eliminar este problems, los electrodos de fuente combina~
dos se conectan con la salida del amplificador 43. ILa impe-
dancia a la salida del amplificador 43 es tal'que no se ve
afectada por este electrodo de fuente conectada con la capa-
citancia del substrato del circuifo integrado,

Cuando se activa uno-o varios de los transistores
de efecto de campo, se.aplica sin embargo a la entrada del
amplificador 50 la capacitancia entre el electrodo de drensje
y el substrato; Esta capacitancia entre el electrodo de dre
naje y el substrato se-combing con la capacitancia entre el
electrodo de fuenié_y el substrato y forma una capacitancia
en derivacibén sobre el condensador 49 que determina el an~
cho'de banda, Esta capacitancia en paralelo puede gumentar
de manera perjudicial el ancho de banda del filtro 19, Pa-
ra eliminar este efecto eﬁ una oblea de circuito integrado,
el material de substrato de la obleg de cirecuito integrado
se conecte divectamente a una fuente de potencial de corrien-

te alterna o de corriente continua conectads a masa, Ila

" capacitancia entre el electrodo de fuente y el subsirato, y

la capacitancia entre el electrodo de drevaje y el substrato
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actuardn entonces como peguefias cargasrcapacitivas entre ma~
sa y las salidas y las entradas de los amplificadores 43 y
50 respectivamente. En razbén de los valores de las capaci«
tancias en cuestién ¥y de las impedancias de entrada y de
salids de los amplificadores del filtro activo, se obtendrd
una carga minims de los amplificadores, '

Como puede verse, se ha proporcionado un £iltro
dotado de wns frecuencie y de un ancho de ban@a variables,
¥y que puede selecclonar y dejar pesar una pluralidad de fo-.
nalidades sucesivamente., El filtro puede dejar pasar una
pluralided de tonalidades en una secuencia répida en razén
del grado rdpido Ge decaimiento de energfa del filtro ase-
gurado por el incremento selectivo del ancho de banda del
filtro., EL f£iltro incluye un circuito de conmutacibn que
agegura un aislamiento elevado entre el filtro y el eircuito
légico que proporciona las sqﬁaieS'légicas ¥y esti disefiado
de modo.que pueda fécilmente realizarse bajo la forma de un
circuito integrado., El £iltro, el circuito de conmutacibn
¥ el circuito légico acthan conjuntamente para constituir un
detector de tonalidad de frecuencia conmubtable capaz de res—
ponder a unz pluralidad de tonslidades predeterminadas que
se suceden rédpidamente. ' . . ' .

En resumen: Ia Fatente de Introduccibén que se solici-~
ta deberi recaer sobre las siguientes

REIVINDICACIONES

1.~ .Detector de tonalidad de frecuencia conmuta=-

ble pare recibir y dejar paser una pluralidad de sefizles de

tonzlided en secuencia, que incluye en combinacidn: un dispo-

- sitivo de filtro gue tiene un grado predeterminado de esta-

blecimiento y de decaimiento de energia en respuesta a dichas
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sefales de tonslidad, y que incluye un'primer elemento de
circuito parz determinar la frecuencia de la sefial de tona-
lidad que.ﬁicho dispesitivo de filtro deja pasar, y un se-
gundo elemento de circuito para determinar el ancho de banda
de dicho dispesitivo de filtfo, un dispositivo de circuito
sonectado a dicho dispositivo de filtro y que actia en res-
puesta a cada una de dichzs seliales de tonalidad de dicha &g
cuencia que se le aplica cambiando la frecuencia de la sedal
de tonalidad gue dicho dispesitivo de filiro deja paszr 2 la
frecuencia de la siguiente sefial de jonazlidad de dicha se~
cuencia, y aumentando el ancho de banda de dicho dispositi&o
de filtro para'aumenﬁar en éste el grado de decaimiento de
la energia, con lo cual la siguiente seiial de tonzlidad pue
de ser transmitida por el filtro en un periocdo de tiempo
més corbto.. .

2.~ Detector de tonalidad segln 15 reivindicacidn
1, caracterizado porque dicho dispositivo de circuito inolu
ye: un dispositivo detector conectado a dicho dispositivo de
filtro y que funciona para Gesarrollar ung sefial de debec~
cibn en respuesta a la transmisibén por dicho dispositivo de
filtro de cads una de dichas sefigles de tonglidad de dicha
secuencia, y un dispositivo légico conectado a dicho dispo-
sitivo de deteccidén y que funciona en respuesta a cada sefial
de deteccidn producieﬁdodseﬁales de control pera cambiar la
frecuencia de la sefial de tonalidad que dicho dispositivo de
filtro deja pasar, a la frecuencia de la siguiente seilal de
tonalidad de dicha secuencia.

3.~ Detector de tonalided seglin la reivirdicaeciln
2, caracterizado porgue dicho dispositivo de circuito inclu-

ye: vn primer dispositivo de circuito conectado a dicho pri~
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mer elemento de circulto y a dicho dispositivo.légico ¥y que
responde a dichas sefiales de control para cambiar dicha fre
cuencia de la sefial de tonalidad que dicho dispositivo de
filtro deja pasar a otra frecuencie de dicha pluralidad de
frecuencias de sefiales de tonalidad, y un segundo dispositi-
vo de circuito conecivado con dicho segundo elemento de il
cuite y dicho dispositivo detector y que respondé a dichas
sefiales de deteccién aumentando el ancho de banda de dicho
dispositivo de filtro para anmenbar el grado de decaimiento
de lz energia en éste,

. 4.~ Detector de tonalidad segin la reivindicaeidn
3, caracterizado porgue dicho dispositivo de filtro es un
circuito de filtro activo de varias ebapas.

5.~ Detector de tonalidad segiin la veivindicacién

‘4, caracterizado porgue dichc primer elemento de cireuito

incluye un primer dispositivo de resistencia, y dicho pri-
mer dispositivo de circuito incluye por 1o menos un disposi-~
tivo de circuito de conmutacidn, incluyendo dicho dispesiti
vo de circulto de conmutaeién‘un segundo dispositivo de re-
slgtencia y un segundo-disPositivo de conmutacién conecta~
dos conjuntamente y con dicho primer elemento de cirecuito y
dicho dispositivo 1légico, funcionando dicho segundo disposi
tivo de commutacibn en respuesta a dichas sefiales de con~
trolAque se le aplican para conectar selectivamente diche
segundo dispositivo de resistencia con dicho primer disposi
tivo de resistencia con el objeto de cambiar dicha frecuen-
cia de sefial de tonalidad gue se le aplica a través de di~

cho dispositivo de filitro a otra frecusncia de dicha plura-~

~ lidad de frecuencias de sefiales de tonalidad.

6.~ Detector de tonalidad segin la .reivindicacibén
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5, caracterizado porque dicho segundo elemento de eircuito
es un primer dispositivo de reactancia y dicho segundo dig
positivo de circuito incluye un segundo dispositivo de reac
tancia y un tercer dispositivo de conmutacidén conectados
conjuntamente y con dicho segundo elemento de circuito ¥y
dicho diSpositifo detector, funcionando dicho tercer dispo-
sitivo de conmmtacibn en respuesta a dicha sefizl de detec-
cibn que se le aplica conectando dicho segundo dispositivo
de reactancia a dicho segundo elemento de eircuito con el
fin de zumenier el ancho de banda de dicho dispositivo de
filtro: . - . 7
» 7.~ Deiector de tonalidad seglin ia geivinﬂicaoién
6, carscterizado porque dicho segundo dispositivo de conmue
tacibn es un transistor de efecto de campo que tiene unes
electredos de puerta, de fuente y de drenaje, estando dichos
electrodos de drenaje y de fuente conectados en serie con
dicho segundo dispositivo de resiateneia; estando dicho elec
trodo de puerta conectado con:dicho dispositivo légico, ¥y
estando dicho segundo dispositivo de resistencia y dicko
transistor de efecto de campo conectados en paralelo con di
cho primer elemento de circuito, ’ i

, 8.~ Detector de tonalidad segin la reivindicacibén
T, caracterizado porgue dicho tercer dispositive de conmuta-
cién es un transistor de efecto de‘campo gue tiene unos eleg
trodos de puerta,.drenaje y fuente, estando dichos electro-
dog de drenaje y fuenbe de dicho trensistor de efecto de
campo conectados en serie con dicho segundo dispositivo de
resctancia, estando dicho electrodo de puertalconectado con
dicho dispositivo detector, y estando dicho ségundo dispo-

sitivo de rezctancia y dicho transistor de efecto de campo
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conectados en péralelo con dicho segunde elemento de ¢cire
cuito.

9.~ Detector de tornalidad seginla reivindicacidn
8, caracterizado porgue dichos primero y segundo dispositi--
vos de reactancia son reactancias eapacitivas,

10. Detector de tonalidad seglinls reivindiecs~
c¢ibn 9, carscterizado porgue dicho aispositivo de filtro
tiene una ganancie queévaria de acﬁerdo con dicho ancho de
bande, siendo constante el producto ganancia-ancho de banda,

11l,~. Detector de tonalidad segfn la reivindica-

. ¢ibn 10, .caracterlzado porque dicho segundo elemento de cir

-

culto funciona en respuesta a dicha sedial de deteccibn que
se le gplica aumentando dicho ancho de banda durante un
periodo de tiempo predeterminado. )

12.-. Detector de tonalidad segin la reivindicaw
cién 11, caracterizado porque dicho dispositivo 1légico in-
cluye un dispositivo contador para contar. dichas sefiales de
deteccibn, produciendo dicho diSpositivo contador dichas se
fiales de control en respuesta ; cada recuento.

13.~ Detector de tonalidad segin la reivindice-
cibn 12, caracterizado porque dicho dispositivo de circuito
incluye un dispositivo de programacién conectado con dicho
dispositive detector y dicho segundo dispdsitivo de circuito,
respondiendo dicho dispositivo de programacibdn z dicha se-
flal de deteccibn para accionar dicho segundo'elemento de cir
cuito durante ficho periodo de tiempo predeterminade y para
terminar dicha sefial de deteccibn, estando ademfs dicho dis.
positivo de progranscidn conectado con dicho dispositivo con
tador y respondiendo a la susencia de una seMal de deteceidn

poniendo a cero dicho dispositivo contador,
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14~ 'Deteétor de tonalidad segin la reivindica-
cidn 1, caracterizédo porque dicho érimer elemente de cir-
" cuito es un primef dispositivo de impedancia, y{dicho disggr
sitivo de circuito incluye una pluralidad de dispositivos
5  de circuito de conmutacidn, incluyendo cada uno de dichos
dispositivos de circuite de conmutacibén un segundo dispesi
tivo de impedancia y un primer dispositivo de conmutacidn
conectados conjunteamenite 7 con dicho primer elemento, funcio
nando dicho primer dispositivo de-conmutacién en respuesta
10 a la aplicacidn de dichas seifiales de control conectando di-
. c¢ho segundo dispositivo de impedancia con dicho primer dis-
A pOSitifo devimpedancia para cambiar_@icha Trecuencia de se-~
fial de tonalided eplicada s través de dicho dispositivo de
filtro a obra frecuencia de dicha pluralidad.de frecuenciasg
i5 de seflales de tonalidad.
15.- Detector de tonalidad seghn la reivindicacidn
. -1, caracterizado porque dicho segundo elemento de circuito
es un tercer dispositivo de impedancia.y dicho dispositivo
de circuito incluye un ‘cuarto diépositivo de impedancia y
20 un primer dispositivo de conmutacidn conectados conjuntshen
. te y con dicho tercer dispositivo de impedancia, funcionan-
do dicho primer dispositivo de conmubacidn en respuesta a
dicﬂas sefiales de conmutacidn que se le aplican conectardo
dicho cuarto dispositivo de impedancia con dicho tercer
25 dispositivo de impedancia con el fin de cambiar el ancho
de banda de dicho dispositivo de filtro.
16.~- Detector de tonzlidad seghn las reivindica-
~ciones 14 y 15, caracterizado porque dichos primero y segun
do dispositivos de impedancia son dispositivos.de resisten—

20 cia y dichos tercero y cuarto dispositivos de impedancia son
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dispositivos de reéctaﬁcia.

17.~ Detector de tonalidad segln la reivindica-
cidn 14, caracterizedo porque uno de los citedos dispositi~
vos de conmutacidn es un transistor de efecto de campo que
tiene unos electrodos de puerta,.fuente y drenaje.

18.- Detector de tonalided segln la reivindica-
cibn 17, caracterizado porque dicho dispositivo de circuito
de conmutacidn incluye dicho segund6 dispositivo de inpedan—
cia conectado en serie con dichos electrodos de drenaje y de
fuente del transistor de efecto de campo, estando dicha com-
binacién en serie conectada en paralelo con dicho primer dig
positi&o de impedancia, funcidnando dicho transi;tor de efec
to de campo en respuesta z dichas sefales de -control aplica-~
das a dicho electrodo de puerta para permitir la conduccibn
2 través de dicho tranéistor'desde dicho electrodo de drena-
je hasta dicho electrodo de fuente y conectar dicho segundo
dispositivo de impedancia en pa;alelo con dicho primer dis-
positivo de impedancia. ) -

‘ 19.~ Detector de tonalidad segin las reivindica-
qiones 1 y 15 a 18, caracterizado porque dicho dispositivo de
circqito incluye un cuarto dispositivo de impedancia conec-
tado en serie con dichos electrodos de drenaje y de fuente
del transistor de efecto de campo, estaundo dicha combinacidn
en serie conectada en paralelo con dicho tercer dispositivo
de impedancia, funcionando dicho transistor de efecto de canm
po en respuesta a dichas sefiales de control aplicadas a dicho
electrodo de puerta para facilitar la conduceidn & través de
él desde dicho electrodo de drenaje hesta dicho electrodo de

fuente y conectar dicho cuarto digpositivo de impedancia en

- paralelo con dicho primer dispositivo fe impedancia.
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20.- Detéctof de tonalidad segln la reivindicacidn
1, caracterizado porque dichos pfimero ¥ segundo elementos
de circuito estén conectados en paralelo y dichos medios de cir
cuito incluyen un primer y segundo dispositivos de circuito
conectados en paralelo.

21. Detector de tonalidad seghn la reivindicacidn
1, caracterizado porque. dicho dispositivo de filtro es un

circuito de filtro activo de varias etapas que incluye uncs

_primero, segundo y tercer amplificeadores operacionzles gque

tilenen cada uno una‘entrada y una salida, estando la salida
del primer‘amplificador conectada a la entrada de dicho se~
gﬁndo amplificador, conectando dichos primero y segundo ele-
.

mentos de circuito la salida de dicho &egundo amplificadoxr
con la entrada de dicho tercer amplificador, estando la sa-
lida de dicho tercer amplificador conectada cén la entrada
de dicho primer amplificador,'aplicéndose dicﬁas sefiales de
tonalidad a la entrada de dic%o primer amplificador a partir
de 1la entrgda de dicho segundé amplificador.

22.~- Detector de tpnalidad segﬁn la reivindica-~
cidn 15, caracterizado porque éichosAtercero ¥y cuarto dispo
sitivos de impedancia son reactancias capacitivas.

. 23.~ Detector de tonalidad seghn la reivindica-
c¢idén 14, caracterigzado porque dicho dispositivo de circuito de
conmutacidn incluye dicho dispositivo de resistencia que tie-
ne unos primero y segundo terminales, estando dicho primer

terminal conectado a la entrada de diché tercer smplificador

-y estando dicho segundo terminal conectado a dicho electrodo

de drenaje del transistor de efecto de campo, estando dicho
electrodo de fuente dél transistor de efecto de campo conec-

tado a la salida de dicho segundo amplificador;
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o4.,~ Detector de tonalidad segin la reivindicacién

20, caracterizado porque dicho segundc dispositivo de circuito

incluye dicha reasctancia capacitiva que tiene unos primero y
segundo terminales, estando dicho primer terminal conectado
a la entrads de dicho tercer amplificador y estando dicho
segundo términal conectado al electrodo de drenaje de dicho

trangistor de efecto de campo, estando dicho electrodo de

fuente del transistor de efecto de campo conectado a la salida

de dicho segundo amplificador.

i
25,~ Detector de tonalidad segln las reivindice- -

- ciones 21 a 24, caracterizado porque dicho dispositivo de

filtro se fabfica bajo la forme de un circuite integrado, eg
tandd acopiados eﬁ éste los electrodos de fuente de dichos
trancsistores de efecto de campo, teniendo dicho circuito in
tegfado una capa de substrato que esté conectada a masa.
26.- Se reivindica por Gltimo como objeto sobre
el el que ha de recaer la Patente de Introduccidn que se
golicita: " DETECTOR DE TONALIDAD DE FRECUEWCIA CONMUTABLE "
Todo conforme queda descerito y reivindicado enlla
presente Memoria Descriptiva due consta de veintinueve pagi-

nas mecanografiadas y dibujos que se acompaiian.

Medrid, 14 de Nogyiembre de 1974
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