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Principios Bédsicos del Invento

El invento se refiere a moduladores desmoduladores.
(modems) gque convierten niveles de sefial digital (sefia~
les de marca y espacio) sobre un conductor de "datos" en
sefiales senoidales correspondientes sobre una linea telg
fénica, y viceversa. Mds particularmente, el invento se
refiere a un modulador de clave de desplazamiento de fre
cuencia, que es la porcién de transmisor de tal modula-
dor desmodulador, y proporciona sefiales de onde cenoidal
de diferentes frecuencias sobre una salida que correspon
den a las sefiales de marca (1) y espacio (0) sobre un con
ductor de entrada de "transmisién de datos".

Los moduladores de clave de desplagzamiento de fre-
cuencia de la téenieca anterior (las porciones de transmi
sién de los moduladores desmoduladores) han sido general
mente de tipo analdgico y han incluido en general un mul
tivibrador controlado por tensidén que produce primero un
tren de impulsos de clave de desplazamiento de frecuencia
de forma de onda rectangular y filtros para eliminar des:
pués por filtrado los arménicos de orden superior del
tren de impulsos: rectangular. Estos moduledores: desmodu
lsdores han sido bastante voluminosos y costosos y, adi-
cionalmente, no son compatibles en cuanto a tensidén con
1las nuevas tecnologfas légicas de integracidén en gran es

cala.
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Resumen del Imvento

Un objeto del presente invento es crear un modula-
dor de clave de desplazamiento de frecuencia simple y re
lgtivamente poco costeoso y en particular, para conseguir
estas metas, crear un modulador de clave de desplazamien

to de frecuencia que es principalmente de construccién y

funcionamiento digital.

También es un objeto del invento crear un moduiador
de clave de desplazamiento de frecuencia me jorado de es—
ta clase que produce una pluralidad de salidas de “marca"
de onda senoidal de diferentes frecuencias y una plurali
dad de salidas de “espacio" de onda senoidal de frecuen-
cias diferentes de modo que puede utilizarse un modvlador
dnico en vez de una pluralidad de diferentes modnlaGores
de tipo anmlégico de la técnica anterior.

Un objeto adicional del invento es crear un modula~
dor mejorado de esta clase que incluye medios digitales
contadores que tienen aplicada como entrada la salida de
un ogcilador y que proporcicnan una salida binaria, ¥y que
incluye también circuitos para utilizar esta salide binaria
para sintetizar una onda senoidal como sglida.

En una forma preferida, el modulador del invento in
¢luye un primer contador que tiene aplicada como entrada
1a salida de un oscilador, un segundo contador gque tiene

aplicada como entrada la salida del primer contador y que
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proporciona una salida digital, un traductor para utili-
zar esta salida digital y proporcionar una serie de fen~
giones de salida que pueden ser sumadas selectivamente en
conjunto para producir los escalones de una onda senoidal
de salida escalonada, un convertidor de digital = analdgi
co ponderado pars sumar asi estas fensiones para producir
la onda senoidal escalonada y un filtro para eliminar los
escalones de lgz onda senoidal y eliminar las variaciones
bruscas de la onda sencidal para producir una sefial de sa
lida de onda senoidal uniforme para aplicacifn a una linea

telefénica.

Breve Descripecién de los Dibujos

La figura 1 es un diagrama esquemdtico del circuito
modulador de clave de desplezamiento de frecuencia digi-
tal del invento y que incluye un traductor, un converti-
dor de digital a analébgico ponderado y un filtro de fase
linegl.

Le figura 2 es un diagrama de circuito del converti
dor de digitael a analdgico ponderado;

Ia figura 3 es un diagrama de circuito del filtro de
fase lineal;

Iy figura 4 es un grdfico que representa la relacidn
entre las seflales de marca y espacio aplitadas a una 1li-

nea de "iransmisidn de datos" de entrada del modulador,

30-8-75 —4 -



10

15

20

25

las sefiales de onda senoidal de salida del modulador, la
salida de onda senoidal escalonada del convertidor de di
gital a analégico ponderado y las entradas ¥ salidas del
traductor; ¥y

Ie. figura 5 es un grdfico gue representa cor mayor
detalle la salida de onda escalona del convertidor de digi
tal a analégico ponderado junto con la onda senoidal fil

trada resultante relacionadas entre si.

Descripeidén de la Realizacidn Preferida

Con referencia a la figura 1, puede verse que rl mo-
dulador de clave de desplazamiento de frecuencia del in-
vento comprende una porcién 20 digital, um traductor 22,
un convertidor 24 de digital e analégico ponderads y un
filtro 26 de fase lineal. Una linea 28 designada "enviar
dados" z la cual se aplican diferentes niveles légicos
(1 6 0), constituye la entrada de ls porcidn 20 digital
as{ como la entrada del modulador de clave de desplaza-
miento de frecuencia en conjunto, y la lfnea 30 de sali-
da del filtro 26 de fase lineal constituye también la sg
1ida del modulador de clave de desplazamiento de frecuen
cia en conjunto con dos sefiales Fl 0 F2 de frecuencia de
onda senoidal presentes sobre glla que dependen del nivel
14gico aplicado al conductor 28 de envio de datos. ILa

1fnea 30 estd conectada a una linea telefénica (no reprg
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sentada) para transmitir estas frecuencias de onda senoi
dal a un modulador desmodulador receptor (no representa-
do) situado en el otro extremo de la lfnea telefénica.

Ia poreibn 20 digital del modulador comprendc wn cir
cuito 32 de bdscule biestable designado “"basculaaor de
marca" que tiene como entradas la linea 28 de envio de
datos y l&a salida de un oscilador 34 sobre una lInea 36.
La salida del circuito 32 de bédscula biestable estd apli
cada sobre una linea 38 y el circuito 32 de bdscula bies
table es de un tipo que cambia de estado, (proporcionan-
do una sefial sobre la linea 38 cuando estd activado y no
produciendo sefial sobre esta linea cuando estd repuesto)
solamente al tener lugar transiciones de excursidén negati
va sobre la linea 36. La sefial presente sobre ie linea
28 de envio de datos controla el circuito 32 de bdscula
biestable y estd combinada en funcidén 1légica "Y" por el
circuito "Y" 32a interno con la salida del osciladar 34
para activar el circuito 32 de bdscula biestable.

La linea 28 de envio de datos estd conectada, a tra-
vés de un inversor 40 y una lfnea 42, con un circuito "Y"
44, TLas entradas al circuito "Y" 44 son las lineas 36 y
42 y también la salida de un inversor 46 gue estd contro
lado por la sefial presente sobre una linea 48. Un oireul
to "Y" 50 tiene como entradas las lineas 48 y 36. Un cir

cuito 52 de bdscula biestable o eircuito basculador tiene
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gus dos terminales de control sobre circuitos "yw 52a y
52b internos conectados a la linea 36 de salida del osci
lador 34 y a las salidas “menos" ¥ "mas" sobre las lineas
53 y 54, como se representa, con el fin de proporcionar
una seifial de salida sobre el conductor 54 de salida que
tiene la mitad de la frecuencia de la oscilaciébn del oa~
cilador 34. Un circuito "Y" 56 tiene como entradas loss
conductores 38 y 54.

Las salidas de los circuitos "Y" 44, 50 y 5A sstdn
conectadas & un circuito "O" 58 y desde este circuito por
un. conductor 60 a un contador y descodificador 62 de ocho
pasos. Bl contador y descodificador 62 tiene lineas 64,
y 66 de salida y estd bajo el control de un circuito 68
de control de descodificador para producir sefiales de sa
1ida sobre las lineas 64 y 66 para diversos cémputos y
diversos nimeros de impulsos de entrada aplicados a la
unidad 62 desde su conductor 60 de entrada, Los conduc-—
tores 64 y 66 de salida para la unidad 62 estén realmen-—
te conectados con circuitos internos de retencién conte-
nidos en la unidad 62, y el circuito 68 de control actia
sobre la unidad 62 de modo que puede producirse una se-
fial de salida por la unidad 62 sobre su canductor 64 de
selida paras 104 impulsos aplicados sobre el conductor 60
y puede producirse una sefial de salida sobre el conductor

66 pars 114 impulsos aplicados sobre el conductor 60 de
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entruda, por ejemplo. El1 circuito 68 de control puede
funcionar bajo el control de seflales presentes sobre di
versas entradas, tales como los conductores T70a, 70b,
T0c, 704 y 70e de entrada. Los conductores 70a y TU0b
constituyen las dos entradas a un circuito "O" 71 que
tiene como salida el conductor 48,

Un circuito "Y" 72 tiene como entradas los conduc-
tores 64 y 38, y un circuito "Y" 74 tiene como entradas
los conductores 42 y 66, Un circuito "O" 76 tiene como
entradas las salidas de los circuitos "Y" 72 y 74 y tie
ne su lfnea 78 de salida conectada al terminal Ce acti-
vacién de un circuito 80 de retencién de un estado de re
posicién de contador y también conectada como entrada a
un contador 82 de cuatro pasos. Un inversor 84 zcn la
linea 36 como entrada tiene su linea 86 de salida conee
tada al terminal de reposicibn del circuito 80 de reten
cidén, y la salida del circuito 80 de retencidén estd co-
nectada, por medio de la linea 88, con el terminal de re
posicidn del contador y descodificador 62 de ocho pasos,

El contador 82 de cuatro pasocs tiene conductores W,
X, Y y %2 de salida que conectan el contador 82 con el
traductor 22, y el traductor 22 tiens conductores.R4, RB’
R2 y R1 de salida gque conectan el ftraductor 22 con el
convertidor 24 de digital a analdgico. Une linea 90 co

necta el convertidor 24 de digital a analbgico con el
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filtro 26 de fase lineal.

El convertidor 24 de digital a analdgico estd repre-
sentado con detalle en la figura 2 y comprende los tran-~
sistores 101, 102, 103 y 104 gue estdn conectados respec
tivamente en serie con resistencias 108, 109, 11C y 11l.
Las resistencias 108-111 estén conectadas, por medio de
un conductor 112, con una fuente 113 de tensidm exrterna.
Los transistores 116, 117, 118 y 119 estén respectivamen
te conectados en serie con los transistores 10l-104; y
lom colectores de los transistores 116-119 estén conecta
dos con una linea 90 que constituye la linea de salida
del convertidor 24 de digital a analégico. Estd conecta
da una resistencia 120 de carga entre la linea 90 y masa,
como se representa.

Las lineas Rl’ RQ, R3 y R4 son las lineas de entra-
da al convertidor 24 de digital a analdgico. La linea Rl
estd conectada, a través de un inversor 122 y una resis-
tencia 124, con la base del transistor 116. Del mismo mo
do, la linea R2 estd conectada, a travéds del inversor 126
vy la resistencia 128, con la base del trmsistor 117; la
linea R3 estd conectada, a través del inversor 130y la
resistencia 132, a la base del transistor 118 y la linea
By
tencia 136, con la base del transistor 119,

lag bases de lLos transistores 101-104 estdn conects

estd conectada, a través del inversor 134 y la resis-
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das entre s{ y a una linea 138. Estd conectado un diodo
Zener 140 entre las lineas 112 y 138 y estd conectada una
resistencia 142 entre la lfnea 138 y masa.

Una unidad 144 de compensacién de diodo Zemer estd
conectada al conductor 138 y comprende los transistores
147, 148, 149 y 150 conectados respectivamente en serie
con resistencias 153, 154, 155 y 156, todas las cuales
estdn conectadas al conductor 138. ILos emisores de los
transistores 147-150 estdn puestos a masa, como cc repre
senta. Los transistores 147-150 estdn controlados, res-—
pectivamente, por las lineas Rl-R4; y las salidas de los
inversores 122, 126, 130 y 134 estén conectadas, a través.
de resistencias 160, 162, 164 y 166, con las bases de los
transistores 147-150, respectivamente,

Con referencia a la figura 3, puede verse que el fil
tro 26 de fase lineal comprende un amplificador 170 opera
cional que tiene su conductor 172 de salida conectado, &
través de una resistencia 174 y un condensador 176, con
1a linea 30 de salida. ILa linea 90 de entrada del fil-
tro 26 estd conectada, a través de un potencidmetro 178 y
una resistencia 180, con un conductor 182, E1 conductor
182 estd conectado, a través de una resistencia 184 y un
conductor 186, con el amplificador 170 operacional. Estd
céonectado un condensador 188 entre los conductores 186 y

172, y estd conectada una resistencia 190 entre los con-
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ductores 172 y 182. Est4 conectado un condensador 192
entre el conductor 182 y masa.

En funcionamiento, el modulador de clave de desplaza
miento de frecuencia, como se representa en las figuras:
1, 2 y 3, produce seriales de onda senoidal sobre la li-
nea 30 de salida que varfan en frecuencia segin se apli
gquen sefiales de "marca" y "espacio" sobre la linea 28 de
envio de datos. El contador 62 de ocho pasos, en farti—
cular, controla la frecuencia de la salida sobre lu li-
nea 30, y la accidn del contador 62 puede controlarse
haciendo subir el nivel de una seflal sobre cualguiera de
las lineas 70g a 70e para cambiar la frecuencia de la se
flal de salida sobre la linea 30. Se supondrd inicialmen
te gque el modulador de clave de desplazamiento do fre-
cuencia representasdo en las figuras 1, 2 y 3 estd ajusta
do para producir las mismas frecuencias de salida que el
modulador desmodulador analégico "Bell 202" actual, y es
t4 dispuesto un nivel de sefial elevado sobre la linea T0Oe
para este fin., Para el modulador desmodulador "Bell 202"
y para el modulador de clave de desplazamiento de frecuen
cia representado en las figuras 1, 2 y 3, una sefial de
marca (1) sobre lm linea 28 de envio de datos produce
una sefial de onda senoidal de 1200 Hz, y una sefial de eg
pacio (0) sobre la linea 28 de envio de datos produce
una sefial de 2,200 Hz sobre la linea 30. E1 modulador
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de clave de desplazamiento de frecuencia de las figuras
1-3 proporciona as{ una sefial 30’ de salida (véase la

figura 4) sobre la linea 30 que tiene una frecuencia F,
disminuida para una sefial de marca en contraste con una

frecuencia P, aumentada para una sefial de espacio cuando

estd presenti sobre la linea 70e un nivel de sefial eleva
do. En la produccibn de las sefinles de onda senoidal de
frecuencia variable, sobre la linea 30 de salida ¢l con-
tador 82 de cuatro pasos es alimentado con impulisus pre-
sentes sobre la linea 78 por el resto de la porcidn 20
digital, y el contador 82 cuenta en sentido ascendente
en modo binario y produce sefiales binarias W%, X’, Y ' y
%’ correspondientes sobre sus lineas W, X, Yy Z de sali
da (véase la figure 4). Como las sefiales W', X/, V' y
%’ de peso binario creciente estdn aplicadas como entra
das al traductor 22, el traductor 22 primeroc cuenta en
sentido ascendente y después cuenta en sentido descenden

te hasta cero si se considera gue sus sefiales Ri, Ré, RS

3

r

N R4 de salida sobre las lineas Rl—R4, indican valores

binarios. El contador 82 de cuatro pasos alcanza su ci
clo completo de 16 cuentas durante este perfodo de tiem
po. El convertidor 24 funciona para sintetizar digital
mente una onde senoidal en respuesta a las entradas Rl-
R4, y la salida del convertidor 24 es una onda 90’ esca

lonada, como se ve en las figuras 4 y 5, que se aproxi-
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ma a la onda 30’ senoidal. Fl filtro 26 de fase lineal
elimina los escalones en la curva g0’ y produce la onda
30° senoidal.

5i existe un estado de '“cero'" O espacio sobre el con
ductor 28 de envio de datos, el circuito 32 de bascula
biestable estd en su estado de reposicién; y la serial tig
ne por consiguiente nivel bajo sobre la linea 38. Al mis
mo tiempo, tiene nivel bajo la entrada del inversor 40,
de modo que la salida del inversor sobre la linea 42 tig
ne nivel alto. Por consigulente, en este instante, la
puerta "Y' 44 deja pasar la serial de 4, 00 MHz procedente
del oscilador 34 sobre el conductor 36 al circuitc "O" 60
y de este modo &l contador 62 de ocho pasos.

El contador 62 es un contador binario lineal y pro-
duce un impulsc sobre la linea 66 por cada 114 peribdos
de la sefal de oscilacién sobre la linea 60 procedente del
oscilador 34. Existe una sefinl de nivel alto gobre la li-~
nea 42 debido al inversor 40, ¥ la puerta "Y" 74 y la
puerta "O" 76 transmiten as{ el impulso que se produce
en el cémputo 114 del contador 62 al conductor 78. El
impulso sobre la linea 78 activa el circuito 80 de reten
cidn de un estado, y la linea 68 de salida de circuito
de retenecidn repone el contador 62. El inversor 84 estd
dispuesto entre el oscilador 34 y el circuito 80 de re-

tencién de modo gue el cireuito 80 de retencidn es repueg
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to, eliminando as{ la reposicién del contador 62, en el
instante correcto.

El impulso sobre la linea 78 es aplicado sobre el
contador 82 de cuatro pasos haciendo que sea incrementa-
do el contador 82. Por cada 114 cuentas del contador 62,
existiendo una sefial de espacio o "“cero" sobre le linea
28 de envio de datos, es suministrado a la linea 78 un
impulso subsiguiente, como se acaba de describir; y los
impulsos subsiguientes incrementan adicionalmente el con
tador 82. El contador 82 es un contador binario Jineal
y proporciocna las seifiales sobre sus conductores W, X, ¥
v Z de salida como se representa en la figura 5, contan
do de 0 a 15 en modo binario y después hasta cero.

El traductor 22 es de una construccidén tal que pro-
porciona las sefiales R., Ré, RS y Ri sobre sus lineas de
salida ma el cémputo binario escendente en el contador

82, como se indican en la siguiente tabla:
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SALIDA EN VOLTIOS i
DEL CONVERTIDOR SALIDA DEL TRA- SALIDA DEL CONTA

Y __mm/a _DueTOR 22 DOR B2
R, R, R}, Ry WXY'Z" WX Y s’
0 0, 000 ) 0 0 0 0000
1 0, 080 0o 0 0 1 0001lyl111l
2 ¢, 300 0 0 1 0 C010y1211090
3 0,620 o 1 0 0 0011y1101
4 1,000 1 0] 0 0 01 00y110C0
5 1,380 1 ¢ 1 1 0101ylo011l
6 1,700 1 1 0 1 0110y1010
7 1,920 1 1 1 0 0111ly2l0O01
8 2,000 1 1 1 1 1000
Ri = 0,080 voltios
Ré = 0,300 voltios
Ré = 0,620 voltios
Hi = 1,000 voltios

TABLA A
Como se observard por la tabla anterior, la salida del
traductor 22 es un cero (binario) cuando la salida del con-
tador 82 es un cero (binario)s, EL contador 82 es un conta
dor binario, y las sefiales Wi, Xi, Yi y Zi gon sefiales bi-
narias. ILas sefiales Ri, RS, Ré ¥ R& no son estrictamente

2
gefinles binarias y se hard referencim posteriormente a
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ellas simplemente como sefiales que representan cémputos
binarios desde el punto de vista de conveniencia ¥y sim—
plicidad en la descripcibn. Tanto el traductor 22 como
el contador 82 tienen un cémputo de salida binario de 1

o un cémputo de salida binario de 2 al mismo ftiempo, es-
tando estos respectivamente indicados como estados 1y 2
en la tabla. En el instante en que el contanido del con
tador 82 es un 3 binario, la salida del traductor 22 to-
ma el valor 4 binario, indicéndose este valor como esta-
do 3. En el instante en gue el contenido del contador

82 toms el valor 4, la salida del traductor en cédigo bi-
nario es 8, estando este valor indicado como estado 4.

En el instante en que el contenido del contador 82 toma
el valor 5 en codigo binario, la salida del traductor 22
es 11 en cédigo binario, estando indicado este valoyr como
estado 5. ILos estados 6 y 7 son como se representa en la
tabla. El estado 8, en el cual la salida del traductor
22 es 15 en cédigo binario, se alcanza cuando el corteni-
do del contador 82 es 8, como se representa en la tabla.
Cuendo el cémputo en el contador 82 llega al valor 9
(1001 en cédigo binario), la salida del traductor se redu
ce a 14 en cédigo binario (1110), siendo este el estado 7.
Del mismo modo, a medida que el cémputo en el contador 82
aumenta aun adicionalmente en incrementos de 1, la salida

del traductor 22 disminuye en incrementos de mayor ampli-
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tud, como se indica en la tabla.

Fl convertidor 24 de digital a analdgico produce la
"SALIDA EN VOLTIOS" sobre la linea 90 representada en la
tabla enterior para cada una de las salidas del traductor
22 gobre las lineas Rl-R4 representadas en la tabla. &S
tas son las tensiones 0,000, G, 080, 0,300, 0,620, 1,000,
1,380, 1,700, 1,920 y 2,000 sobre la linea 90 para los
sstados O a 8, respectivamente., Estas tensiones pusden
gcalcularse considerando la sefial Ri como una tensidn
iguel a 0,080 voltios, la sefial Ré como igual a 0,300 vol
tios, la sefial Ré como igual a 0,620 voltios y la eefial

[4 ’

R; como igual & 1,000 voltios. ILae tensiones Rl-R4 EBon
aditivas; por ejemplo, la tensién en el estado 6 (en el
cual las sefiales Ri, Ré v Ré tienen nivel alto) de 1,700
voltios es la suma de la tensidn Ri, de 0,080 voltios,
la tensién Ré de 0,620 voltios, y la tensidn Ri de 1,900
voltios.

La accién del convertidor 24 para suministrar las
diversas tensiones del estado O al estado 8 sobre la li-
nea 90 se comprenderd mds totalmente con referencia a la
figura 2 en la cual estd expuesto el circuito del conver
tidor 24, Est4 aplicado un nivel de tensién positiva
pobre el conductor 112 desde la fuente 113 de tensidn, ¥y,
el diodo 140 Zener y la resistencia 142 proporcionan una

tensidn estable sobre el conductor 138 y para las baseg
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de los transistores 101-104. Ia configuracidén de los
transistores 1(1-104 proporciona cuatro fuentes de co-
rriente independientes, determinando las resistencias
108-111, respectivamente, el valor de corriente (Il, Iz,
I3 e 14) para las respectivas fuentes de corriente., ILos
transistores 116-119 proporcionan medios para conmutar
1 12, I3 e I4 de estas respectivas
fuentes de corriente a través de la resistencia 120 de

las corrientes I

carga bajo control de las seflales de entrada sobre las
lineas Rl, R2, R3 vy R4.
te sobre la linea R4 es cero al tiempo que existen seifia-

lés de nivel alto sobre las lineas Rl’ R2 y R3, sclamen-

Por ejemplo, si la sefial presen

te conduee el transistor 119 de modo que la corriente 14
fluye a través de la resistencia 120 de carga, producien
do una tensién entre masa y la linea 90. Este es la ten
sidn de 1,000 voltios indicada para el estado 4 en la ta
bla anterior. Del mismo modo, una sefial O sobre cualquie
ra de las lineas Rl, R2 o R3 hard que la corriente Il’ I

0 13 fluye a través de la resistencia 120 de carga, acla

rando esto que los efectos de lassefiales R

2
i—Ré son aditi
vos. Las resistencias 108-111 estdn dimensionadas de tal
forma que las tensiones producidas sobre le linea 90 y en
tre los extremos de la resistencia 120 de carga son 0, 080,
0,300, 0,620 y 1,00 voltios, mencionadas anteriormente,

para las cuetro seriales Ri-Ri, respectivamente.
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Los transistores 147-150 y las resistencias 153-156
correspondientes constituyen medios de compensar inexac=
titudes que se originan por las corrientes de base en los
trensistores 101-104 que cambiardn la corriente a través
del diodo 140 Zener y la tensidén entre los extremos del
mismo.

ILa curva 90’ escalonada es en general la forma de una
onda senoidal, como se representa en la figura 5, y 2s la
aalida del convertidor 24 de digital a analbégico. Puesto
que los estmdos O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, T, 6, 5, 4, 3,
2, 1y O se siguen sucesivamente entre s{ con cémpusos
¢recientes del contador 82, como resulta claro por la ta
bla A, se genera la onda 90‘ senoidal escalonada to%al
como gse representa en la figuras 5,

El efecto del filtro 26 de paso lineal es eliminear
variaciones rdpidas de la curva 90’ de tensidén escalonada
representada en la figura 5 de modo que aparece como la
curva 30’ sobre la linea 30 de salida del modulador de
clave de desplazamiento de frecuencia, como se represen-—
ta en las figura 1-3. Para este estado de espacio, la
frecuencis de la sefial de onda senoidal sobre la linea
30 es de 2,200 Hz que es la frecuencia de 4,000 MH z di-
vidide por 114 y dividida adicionalmente por 16, Ia divi _
pién por 114 es debida al contador 62, y la divisidén por

16 es debida al contador 82. Puede hacerse referencia a
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la figura 4 para representaciones correspondientes de la
sefial 28’ de marca y espacio, las seflales W-Z’, las sefla
les Ri—R’, la sefial 90° y la sefial 30 y para comprender
as{ bien el modo segin el cual sefiales precedentes de es
tas sefiales producen sefiales subsiguientes de estas sefla
les utilizando el equipo de las figuras 1-3.

Cuando existe una sefial de marca (1) sobre el conduc
tor 28 de envio de datos, es as{ activado el circuito 32
de bédscula biestable. EL circuito 32 de bdscula biesta-
ble cambia de estado solamente al tener lugar traﬁsicio-
nes de excursidn negativa de la sefial procedente del os~
cilador 34. De este modo, cuando aparece la sefial d=
marea sobre el conductor 28 de envio de datos, el circui
to 32 de biscula biestable es activado en la siguiente
f{tansicién de excursién negative de la salidae del oscilg
dor 34. El circuito 52 de bdscula es del mismo tipc ge-
neral que el circuito 32 de bdscula y tiene sus salidas
conectadas a sus entradas, como se representa, para 0sci
lar libremente bajo el control del oscilador 34 y tener
asi el efecto de proporcionar una seflal de salida sobre
su 1fnea 54 de salida con una frecuencia mitad de 4,000
MHz, © sea de 2,00 MHz. E1 circuito "y 44 es inhibida
cuando mparece la seHal de marca sobre el conductor 28
debido & la accidén del inversor 40, ¥ es también inhibi-

da la puerta "Y" 74. ILa puerta "Y" 56 es habilitada por
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la salida del circuito 32 de bédscula biestable, ¥ la se-~
fial de frecuencia mitad procedente del circuito 52 de bds
cula pasa asi a través de la puerta "y" 56 y la puerta "0
58 hasta el contador 62 de ocho pasos. El contador 62
cuenta de este modo solamente con la mitad de rapidez

que anteriormente para una sefial de espacio sobre la li-
nea 28,

Lo linea 64 de salida del contador 62 tiene una seflal
de impulsos que aparece sobre ella por cada 104 impulsos
gplicados al contador 62 desde el conductor 60 de entrada.
Le puerta "Y" 72 es habilitada por la sefial presente so-
bre el conductor 38 procedente del circuito 32 de bissu-
1a biestable en estado de activacidén en este instante, ¥
los impulsos sobre la linea 64 son asi transmitidos a tra
vés de la puerta "Y' 72 y la puerta "O" 76 a la linea 78.
Los impulscs presentes sobre la linea 78 tienen la misma
funcién que anteriormente para originar una accidén de cém
puto por el contador 82 de cuatro pasos ¥ producir la on-
da 30’ menoidel de smlida debido a la accidn del traduc~
tor 22, el convertidor 24 de digital a analégico y el fil
tro 26, La frecuencia de la sefial 30’ de onde senoidal
sobre la lineas 30 para este estado de marca, estd reduci
da, sin embargo, de 2.200 HZ a 1200 Hz, debido al hecho
de que la sefial de frecuencla mitad sobre la linea 54 es
t{ aplicade al contador 62 y debido al hecho de que la
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linea 64 de cémputo 104 procedente del contador 62 es
utilizada en lugar de la linea 66 de cémputo 114. Ia
frecuencia de 1.200 Hz se calcula dividiendo 4 MHz por
2, 104 y 16.

E1 modulador de clave de desplazemiento de frecuen
cia como se representa en las figuras 1-3 es capaz de
producir las siguientes frecuencias de onda senoidal so
bre la linea 30 de salida que son aplicables a los tipos

de modulador desmodulador {modem) indicados:

Tipo de Modem Marca ("1") Espacio ("O")

Bell 202 1200 Hz 2200 Hg

Mini-12 1300 Hz 2100 Hu

Mini-6 1400 Hz 2000 Hz

1383 Originate 1270 Hz 1070 Hz

103 Receive 2225 Hz 2025 Hgz
Tabla B

Se acaba de describir el modo segin el cual el modu-~
lador de clave de desplazamiento de frecuencia representa
do en las figuras 1 y 3 proporciona las sefiales de marca
y espacio de 1200 Hz y 2200 Hz, de modo que el moduledor
de clave de desplazamiento de frecuencia digital represen
tado en las figuras 1-3 puede con éxito tomar el lugar de

la porecidn de transmisor del modulador desmodulador ana-
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1égico tipo Bell 202. Las sefiales de marca y espacio de
1300 Hz y de 2100 Hz para la aplicacién Mini-12 se produ
cen del mismo modo, pero es elevada de nivel una seflal
sobre la linea 704 del sistema Mini-12 en lugar de la 11
nea 70e del sistema Bell 202. Esto tiene el efecto de
cambiar la accién del circuitu 62 contador y descodifica
dor de modo que la unidad 62 produce impulsos sobre las
lineas 64 y 66 por cada 96 y 119 impulsos, respectivamen
te, aplicados como entrada a la unidad 62 desde la linea
60, en lugar de los 104 y 114 impulsos necesarios para
la aplicacién al sistema Bell 202, Ia frecuencia de 2100
Hz para una seflal de espacio sobre la linea 28 de envio
de datos resulta asi de una divisién de la salida de 4
MHz del oseilador 34 por 119 y 16. la sefial de 1300 Hz
resulta de una divisién de la salida de 4,00 MHz del os-
cilador 34 por 2, 96 y 16. ILa produccidn de las sefiales
de mereca y espacio de 1400 Hz y 2000 Hz sobre la linea
30 por el modulador de clave de desplazamiento de frecuen
cia para la aplicacifén al sistema Mini-6 es la misma que
pars las aplicaciones a los sistemas Mini-l2 y Bell 202
excepto que es elevado el nivel de una sefial sobre la 1i
nes 70¢c en vez de sobre las lineas 70d y 70 y esto tie~
ne el efecto de hacer que el circuito 68 de control de
descodificador produzca un impulso sobre la linea 64 por'

cada 89 impulsos de entrada a la linea 62 y que produzca
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un: impulso sobre la linea 66 por cada 125 impulsos de en
trade sobre la linea 62 a la unidad 62.

Se observard por la Tabla B anterior que las frecuen
cias de marca y espacio para los tipos de modem Bell 202,
Mini-12 y Mini-6 estdn aproximadamente en la relacién de
1l e 2, siendo la frecuenciz de espacio menor que exacta-
mente el doble de la frecuencia de marca. Esto permite
que el circuito 52 de bdscula biestable produzca una fre
cuencia mitad sobre su linea 54 de salida a ser utiliza-
da para la frecuencia de marca, mientras que la salida de
frecuencia total del oscilador 34 es utilizade para la
frecuencis de espacio., En cada caso, el contador y des-
codificador 62 realiza el ajuste adecuado en la salida de
modo que la frecuencia de espacio en cada caso es algo in
ferior al doble de la frecuencia de marca.

Se observard por la tabla B anterior que las Trecuen
cime de 1270 Hz y 1070 Hz para las sefiales de marcﬁ y"es~
pacio en el modem"l03 originate" son aproximadamente igua
les y que la frecuencia de espacio es inferior a la fre-
cuencia de marca. Lo mismo es cierto para las frecuen-
cias de marca y espacio de 2225 Hz y 2025 Hz correspondien
tes al sistema "103 recieve". Las frecuencias del siste-
ma “originate", incidentalmente, son utilizadas cuando un
modem 103 origina una commicacién con ciro modem situado

en el otro extremo de la linea 30 de salida, y las fre-
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cuencias del sistema "103 receive" son utilizadas por el
modem receptor para transmitir hacia el modem que origi-
na la comumicacién.

Puesto que las frecuencias del sistema "103 origina
te" son aproximadamente las mismas y las frecuencias del
gistema "103 receive" son aproximadamente iguales, se uti
liza la salida total de 4,00 MHz del oscilador 34 pars
las funoclones del sistema "103 originate" y también pars
las del sigtems "103 receive", En ambos casos, es apli-
cada una sefial sobre la linea 48 que tiene la funcidn de
inhibir el circuito "Y" 44 y habilitar el circuito "Y"
50, La geflal sobre la linea 48 es suministrada po el
¢ircuito "O" 71 y la linea 7Ob de seflal correspondiente
gl sistema "103 originate" pars el estado'l03 originzte"
v es suministrada por el circuito "O" 71 y la linea 70a
correspondiente a la seflal del sistema "103 receive" pa-
re la funcién "103 receive". El circuito "Y' 50 estd co
nectado directamente con la salida del oscilador 34 a
través de la linea 36 y de este modo estd aplicada la sa
lida de frecuencia total del oscilador 34 sobre el cir-
cuito 62 contador y descodificador a través del circuito
"Y" 50 y el circuito "O" 58 para las funciones correspon
dientes a lop sigtemas "103 originate" y "103 receive".

Una sefial de nivel alto sobre la linea 70b designa-

da "103 originate" tiene el efecto de hacer que el cir-
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cuito 68 de control controle el circuito 62 contador y
descodificador de tal modo que se produgzca un impulso
sobre la linea 64 por cada 197 impulsos sobre la linea
60 para una seflal de entrada de marca y se produzca un
impulso sobre la linea 66 por cada 234 impulsos sobre la
linea 60 de entrada para una sefial de entrada de espacio.
De este modo, la frecuencia de espacio de 1070 Hz sobre
la 1linea 30 de salida puede calcularse dividiendo 4,00
MHz por 234 y después par 16, debido, respectivamente al
contador 62 y al contador 82. Ia sefial de marca de 1270
Hz puede ser calculada de un medo similar,

Cuando la linea 70a designada "103 receive" tiene so
bre ella una sefial de nivel zlto, ésta tiene el efecto de
hacer gue el circuito 68 de control controle el contador
62 de tal modo gue sea suministrado un impulso a la 1li-
nea 64 por cada 112 impulsos sobre la linea 60 de entra
da y sea suministrado un impulso g la linea 66 por.cada
123 impulsos sobre la linea 60. ILa sefial de marcg-de
2225 Hz y la seflal de espacio de 2025 Hz sobre la lfnea
30 pueden calcularse de un modo similar al utilizado pg
ra las otras frecuencias de las sefiales de marca y espa-
¢io como se ha descrito anteriormente. Como es evidente,
para los estados ldégicos determinentes de los sistemas
"103 originate™ y "103 receive! no es necesario que se

utilice la salida de frecuencia mitad del circuito 52 de
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bédscula biestable puesto gque en ambos casos las frecuen-
cias de marca y espacio son aproximadamente iguales. Ly
frecuencia de espacio en cada caso €S ligeramente infe-
rior o la frecuencia de marca, y el circuito 62 conta-—

dor y descodificador realiza el ajuste para estos esta-

dos.

De un modo conciso, el contador 68 actda para produ
¢ir wn impulso sobre las lineas 64 ¥ 66 paera el nunero
de impulsos sobre la linea 60, para sefiales de nivel al

to sobre las lineas 70a-70e de control, como siguet

Ndmero de impulsos sobre la 1i-
nea 60 por cada impulso sobre:

Lines 64 (paras Linea €6 (para

Sefial de Nivel Alto Sobre marca) espacio)

Linea 70e Bell 202 104 114_

Linea 70d Mini-12 96 119 -

Linea 70¢ Mini-6 89 125

Linea 70b 103 orig. 197 234

Tinea 7Ca 103 rec. 112 123
TABLA C

Ta frecuencia de salida de 4,00 Mz es utilizada con
el circuito 80 de retencién de reposicidén de contador y

con el circuito 32 basculador de marca, incidentalmente,
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para fines de temporigzacién. El circuito 32 basculador de
marca, en realidad, sincroniza la salida del oscilador 34
con la sefial de envio de datos presente sobre la linea 28
y el inversor 84 y el circuito 80 de reteneidén, de un esta
do dan lugar a una reposicién del contador 62 en una semi
oscilacidn del oscilador 34 opuesta a la utilizada para
proporcionar um impulso sobre la linea 60. De este modo
se superan los problemas de temporigaciénm,
Ventajosamente, el modulador de clave de desplaza-
miento de frecuencia representado en las figuraé 1-3 es
principalmente de un tipo digital. ILos dos contadores 62
y 82 constituyen medios digitales para dividir 1la frecuen
cia del oscilador 34. Entonces, con el fin de préducir
pefiales de salida sobre la linea 30 que constituyen ondas
senoidales y que son necesarias en esta forpe para trans—
misidén sobre uns lines telefénica, se utiliizan el traduc-
tor 22 y el convertidor 24 de digital a analdégico pcndera
do en combinacidén con la salida digital del contador 82
para sintetizar una onda senoidal (onda 90 en laé figu-
ras 4 y 5). El filtro 26 de fase lineal tiene entonces
como funcién eliminar variaciones rdpidas en la onda se-
noidal escalonada de modo que aparezéa en la forma de una
onda senoidal uniforme formadas exactamerite (onda 30° en
las figuras 4 y 5). El contador 62 estd concebido para

funcionar de dos modos diferentes, dependiendo de si exig
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te una sefial de marca o espacio sobre la linea 28 de en-
vio de datos, dividiendo la entrada presente sobre su 1i
nea 60 por denominadores diferentes de modo que pueden pro
ducirse ambas frecuencias de marca y espacio sobre la 1i
nea 30 de salida. El modulador de clave de desplazamien
to de frecuencia de las figuras 1-3 puede ser utilizado
para aquellos casos en los cuales la frecuencia de espa-
cio sea aproximadamente el doble de la frecuencia de mar
ca y en estos casos la salida del circuito 52 de bdscula
biestable divisor de frecuencia es utilizada para les fre-
cuencias de marca. In los casos en que las frecuencias
de marca y espacio sobre la linea 30 son aproximadamente
iguales, se utiliza la salida total del OSCiladoff34 para
ambas frecuencias de salida de marca y espacio. '

Se observard particularmente en la figura 5 que la
onda 90’ escalonada tiene 16 escalomes (uno por caﬂa'oueg
ta en el contador 82) y es as{ muestreada a una fTECﬁen—
cis de muestreo de 16 veces la frecuencia de la onda 307
gsenoidal. De este modo, la onda 90’ no tiene tedficémeg
te arménicos inferiores a la frecuencis d¢ muestreo o ar
ménico de orden 16, El filtro 26 activo lineal con carag
terf{sticas lineales de fase, por consiguiente, es utiliza
do para eliminar el arménico de orden 16 y filtrar asi la
onda 90’ para convertirla en la onda 30’ senoidal. BSe

observard que el convertidor 24 de digital a analdgico
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se comporta como un filtro que es independiente de la
frecuencia de entrada (la frecuencia a la cual es incrg
mentado el contador 82 de salidas WXY Z) y por consi-
guiente funciona de un modo igualmente satisfactorio a
todas las frecuencias gue son gplicadas al convertidor
24,

Ia porcidn 20 digital del modulador de clave de des
plazamiento de frecuencia representado en las figuras
1-3 da lugar a gque el modulador desmodulador séafcpnsi-
derablemente méds pequeiio y menos costoso que los modula
dores desmoduladores de la técnica anterior y, adiciona}
mente, el modulador desmodulador puede construirse con
circuitos integrados de modo que las tensiones necesa-
rias para su funcionamiento (48,5 voltios y ~5 velkios)
son las mismas gue se utilizan en las computadoras mas
modernas. Por consiguiente, no necesitan utilizarse con
vertidores relativamente costosos con el modulador ﬁesmg
dulador del presente invento cuando se desea una conexidén
compatible con los nuevos computadores. Pueden utilizar
se las mismas fuentes de alimentacidn tanto para el modu
lador desmodulador como para el computador. Incidental-
mente, los moduladores desmoduladores (modems) convencio
nales anteriores del tipo analdgico utilizaban general- .
mente fuentes de +12 voltios y -12 voltios o de tensio-

nes mayores.
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Brevemente, el modulador de clave de desplazamiento
de frecuencia representado en las figuras 1-3 tiene las

siguientes ventajas:
1. El modulador realiza las funciones de modulacién para

una multiplicidad de modems.

o, E1 modulador tiene un coste de aoroximadamente la mi-

tad del correspondiente a disefios anteriores (suponiendo

que se utiliza para los circuitos digitales tecnologia de
integracién en gran escala (ILSI)).

3, E1 modulador es funcionalmente superior a los disefios

anteriores.
4. E1 modulador requiere menos potencia (suponiendo inte

gracién en gran escala).
5, E1 modulador reguiere aproximadamente la mitad del es~
pacio real de los diseflos anteriores (suponiendo integra-
cidn en gran escala). ‘
6. E1 modulador es compatible en tensidn con las nuévas
familias ldgicas.
7, E1 modulador es mds fisble, tiene unk frecuencia de fg
llos por unidad menor y requiere aproximadamente un ter-
cio del némeroc de componentes requeridos para diseiios an
teriores (suponiendo integracidn en gran escala).

El traductor 22, para realizar las funciones antes
descritas, estd construido de acuerdo con principios bien

conocidos, y estos principios estdn expuestos en el volu-
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men "Introduction To The Theory of Switching Circuits",
por E. J. MeCluskey, publicado por McGraw-Hill Book Com
pany, registrado en 1968; y en relacidn con esto se ha-
rd referencia en particular al capftulo IV de este volu
men. E1l filtro 26 de fase lineal estd también construi
do de acuerdo con principios bien conocidos, y éstos es
tdn expuestos en el volumen "Operational Amplifiers,
Design And Applications"™, por Jeral G. Graeme, Gene E.
Tobey y Lawrence P. Huelsman, PhD, como editores, publi
cado por McGraw-Hill Book Company, registrado eﬁ 1971s
¥y en relacién con esto se hard referencia en particular
al capftulo VIII de este volumen.

Esta solicitud que corresponde a la presentazds en
Estedos Unidos, el dfa 18 de Septiembre de 1974, bajo
el N2 507.087, se mcoge a los beneficios del articulo
51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva gue se pre-

sentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
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te de Invencién en Espaiia, POr VEINTE afios, son los gue

se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18,~ Un dispositivo modulador de clave de desplaza
miento de frecuencia paTra producir seilales de salida de
onda senoidal de diferentes frecuencias para correspon-
der con diferentes niveles de sefial de marca y espacio
sobre una entrada del modulador, que comprende una fuen
te de sefial de oscilacién, medios contadores excitados
por dicha fuente de sefial y que %tienen una pluralidad de
splides con pefiales sobre las salidas de acuerdo ¢on un
cémputo creciente alcanzado por los medios contaﬁores, me
dios bajo el control de dichos niveles de sefial de marca
y espacio para controlar dichos medios contadores para ha
cer que los medios contadores cuenten a velocidades dife
rentes de acuerdo con la existencig indistintamente de
un nivel de sefial de marca o un nivel de seflal de.espa—
cio sobre la entrada del modulador, ¥ medios sintetiza-—
dores que tienen como entrada dichas salidas de dichos
medios contadores y gque funcionan para producir una se-
fial de salida gue primero aumente en escalones y después
disminuye eh escalones gue se corresponden con los cbm~
putos discretos crecientes de dichos medios contadores
pare as{ sintetizar y producir sefiales de sallida de on-
da senoidal escalonada. |

28,~ Un dispositivo modulador como 8e ha expuesto
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en la reivindicacidn 18, siendo dichos medios contadores
de una construccibén tal que las serfiales sobre dichas sa-
lidas de dichos medios contadores son sefiales binarias
que expresan el cémputo alcangado por dichos medios con-
tadores, y respondiendo dichos medios sintetizadores a
dichas sefiales binarias para sintetizar sus mencionadas
sefiales de salida de onda senoidal escalonada.
38,~ Un dispositivo modulador como se ha expuesto

en la reivindicacién 18, y que incluye un filtro gue tie
ne aplicadas como entradas dichas sefiales de salida de
onda senoidal escalonada y que filtra las sefilales para
producir sefiales de salida de onda senoidal uniformes que
tienen diferentes frecuencias de acuerdo con los nuveles
de sefial de marca y espacio aplicados al modulador.’.

8,~ Un dispositivo modulador como se ha expuesto en
la reivindicacidén 12, incluyendo dichos medios contadores
un primer contzdor y un segundo contador, teniendo dicho
segundo contador como salidas dicha pluralidad de sali-
das de los medios contadores, teniendo dicho primer con-
tador una entrada excitada por dicha fuente de sefial de
oscilacidén y un par de salidas, y conectando unos medios
de puerta dichas salidas de dicho primer contador con di-
cho segundo contador, siendo dicho primer contador de una
construccidn tal que tiene una sefial sobre una primeras sa

lida de sus mencionadas salidas para un numero predetermi
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nado de impulsos de entrada sobre su mencionada entrada
y que tiene una sefial sobre su segunda salida para otro
nimero predeterminado de impulsos de entrada sobre su
mencionada entrada, estando dichos medios de puerta bajo
el control de dichos niveles de sefial de marca y espacio
aplicados al modulador a fin de dejar pasar dicha prime
ra salida de dicho primer contador a dicho segundo con-
tador para un nivel de serial de espacio y para dejar pa-
sar dicha segunda salida de dicho primer contador a di-
cho segundo contador para un nivel de sefinl de marca,
aplicados como entradas del modulador.

54,~ Un dispositivo modulador come se ha expuesto en
la reivindicacidén 42 y que incluye medios de contrutl de
contador que actdan sobre dicho primer contador y que
tienen una pluralidad de entradas de control aplicadas
g los medios de control de contador actuando dichos me-
dios de control de contador sobre dicho primer contgdor
pars cambiar los nimeros de oscilaciones de seﬁaljefecti
vos sobre la entrada de dicho primer contador con el fin
de proporcionar una setial de salide de dicho primer con-
tador sobre ambas de sus mencionadas salidas de acuerdo
con sefiales cambiadas aplicadas a dichas entradas de con
trol. '

68,~ In dispositivo modulador como se ha expuesto

¢n la reivindicacién 18, incluyendo dichos medios sinte
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tizadores un traductor y un convertidor de digital a ana
1égico, teniendo dicho traductor aplicadas como entradas
dichas salidas de los medios contadores y teniendo una
pluralidad de salidas, siendo dicho traductor de una cong
truccibén tal que proporciona una combinacién de sefiales
sobre sus mencionadas salidas que es diferente de, y co
rresponde a, cada una de las combinacicnes de salidas de
los medios contadores, teniendo dicho convertidor de di-
gital a analdgico aplicadas dichas salidas de dighd.tra—
ductor y siendo de una construccidén tal que utiliza dife
rentes combinaciones de las sefiales sobre las salidas de
dicho traductor para producir dicha sefial de salida. que
sumenta y disminuye en incrementos que se corresponden con
los cédmputos discretos crecientes en dichos medios .conta
dores.

8,~ Un dispositivo modulador como se ha expuesto en
la reivindicacién 62 y que incluye un filtro que tiene
aplicada como entrada dicha sefial de salida de onda se-—
noidal escalonada y que filira la seflal para producir se
flales de salida de onda senoidal uniformes que tienen di
ferentes frecuencias de acuerdo con los niveles de sefial
de marca y espacio aplicados al modulador.

8,~ Un dispositivo modulondor como se ha expuesto en
la reivindicacién 1%, incluyendo dicha fuente de sefial de

oscilacidn un osciledor y un divisor de frecuencia excitag
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do por dicho oscilador,'incluyendo dicho modulador medios
de puerta para conectar indistintamente dicho oscilador o
dicho divisor de frecuencia con dichos medios contadores
para excitar los medios contadores directamente desde di
cho oscilador o bien desde dicho divisor de frecuencia ¥y
estando bajo el control de dichos niveles de sefial de mar
ca y espacio para conectar directamente dicho oscilndor
con dichos medios contadores para uno de dichos niveles
de sefial de marca y espacio y para conectar dicho divisor
de frecuencia con dichos medios contadores para dicho otro
nivel de sefial de marca y espacio.

98,~ "UN DISPOSITIVO MUDULADOR DE CLAVE DE DESPLAZA
MIENTO DE FRECUENCIAY,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
representado en los dibujos que se acompatian, y pars los
fines que se han especificado.

Esta Memoris consta de treinta y siete hojas escri-

tas a mdquina por una sola cara.

Madrid,
.. 9 SET, 1975
Oscay' dh Elzabury
Por Podr,
30~-8-75 - 37 -

MPB.,~



adngezid of)92s0

4

(€| | 2o [y 7
| 2y 5
c_._m | €y X 08-]
) )
B J L : d
92 06 ¥ 22 \\ 28
¢
89— 29
8l 3 m
] % 4 ZHK
49 00t
. @
| "'Oid "
A
89 82
0 3
B 2h—]
u
307 —_| o 0w
: '
0ol
q0L—"
91—
poL—"
NOILYYOJU00 SINIHOVA SS2NISNE TVHOLLY
b %80 9 AT/T

NU3LK




{NTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION

104
10¢
100
/70(]
L] y
'aRP 12 - 10¢
48 38
- [
28 — |32 || 68
R A\
D 4_41 60
34 46 1 ' 7
[ ¥ g } =
:Hog I W0 [ se 66
t =2 l f ,
A iz
L 152 7 56 62 .38
i 54 L 52
320 B - =
50 8¢ 80
A 4.00 MKZ
|




I/1v

PBoss1

¢
[
b
i}
2 T0e
a0
68
\ L
v FIG. 1
vl |
| 64
6 J_h_e
‘ 1
& e I,B
82 - 2 90 2
g v / LRy ¢ l ?
80 " P 30
:t' ¥ Rp __f’___
L REL (rig.2) | [eF16.3)




(NTERNATIONAL BUSINESS MACHINES GORPORATION.

134

154~

155~ 136~
148 1 149
/ J/

116

118

Por adur

|
I
l




¥ 9ld

Ly ¢4
, 08
.08
T L JEN et TN S .em
I g I e IS L_J I8 o TN sany I et 31

 E—— P | S ha RN
_ 1T — T T e X
T ey T e TS 1 I 1 | s B 1 I L L

ey A SS3NISN TYNOLYNVEIN
letray R \QILYEO4UDD SANHY



INTERNATIORAL BUSINESS MAGHINES CORPOBATION

30

FIG.




III/1v

P613479

| p—] I 1 I 1 I LI i
R N R | { 1 —
—_ 1 1 f

FIG. 4




..\.,;,.Fu..:.. aig
®inGoEn/ep doasg

s

S 914

2089 +58C +0vS oG8Y s 08

o80Y

~-09¢

14

o012

73 1 5y

7

A/ N

/]

cooo
o - ———
———
——
—— O
— s
— D -
-3 €D~
—_ooo
O = -

O r——0

O

o—TCo

C D e -

OO

OO~

(Y~ N

00°
02
0"
09°
08°
00°1
02t
0v'L
0971
08°l
0072

E ]

® © 0 08

e @

BN AT/AT

VOIYBO4U00 STMiHOVI SS3visng TYNOILYNEIIM |



INTERRATIONAL BUSIESS MAGHINES CORPORATION

I~ e =
S oo
—_ DO O
[ P ey
—— o
oo —o
— D — D
> vt —— D
— ———. D
OO D —
—— e
O et € e

2.00 =

.80 / A

1.60 )

120 |

i ————]

@

1.00

.80 /

.80
/

.40 A

.20 y |

eo e ©

00 l
200 35° 360 405 4500 495°

——

FIG. 5




IvV/Iv

) 0 0 1 1T 1t 1 1 1t 1 1 0
| 1 T 0 ¢ 0 0 1 1 11 0
yoo I ¢ 0 1 i 0 0 1 1 0
0 1 90 1 0 i 0 1 o0 1 0
=g
4 L
/ N
//' N
/ N
\\//
\\
4
N /
| | =

T
405° 450° 495° 540° 585° 830°

FIG. 5




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



