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Este invente sme rofiere a detectores de tomo, ':“l
En 10s sistemas de comunicaciones, emplean sciiales U L0~
nog de banda actistica para transmitir datos 0 infarmﬁétﬁn de
control, por ejemplo, llamada de frecuencia veezl Ascidtneda
por pulsador, sefial de linea 1ilbre, aefial de linea aé#ﬁaﬁa,
etc, Las sefiales de tono pueden comprender tonos simpiéé o %9
nos mfiltiples. Los detectores de tonos anteriores han utilisg
do oirouitos £iltro gue eligen el componente o eomponéw%eu do
la frecuencia de interés por medio de filtros de paso de ban~
da muy estrecha y cibfcuitos de medicifm de potsncia pare hedf

v

la potencia en las proximidedes de la frecuencia Slagidamﬁﬁ
dichos tectores, se necesita wn clrouito de filtre por onda
componente de ‘tono,

Los detectores de tonos enteriores indicas 1a preaenciai
de un tono siempre que haya presents una $efial de la Trocuen|
cla y potencia deseedas, cualquliera quesea el resto de las

ocaracteristicas del espectrod la frecusncia y, por 1o Santo,

b v oy b £

exigen frecuentemente circuiteria adicional para evitar le
generacién de sefiales de salidesas errdnsas.

Segln éste invento, un debector de tomop comprende !
vng pluralided de mediog cada uno de 10s cualas sirve para de

rivar de una sefial de entrada una estimacibén de un perimetro
reapectivo del espectro de 1a frecﬁencia de dicha sefial de onk

trada, vna pluralided de medios cada uno de ellos DEID PYUPCIN

£

cionar una sefial predeterminada solamente =i lax estimacida

deriveds por uno respectivods dichos medios que derivan lss
estimeciones es virtualmente igual el valor de parfueirs GO
rrespondiente de un tono o combinacibn ds tonos a Getectar, ¥y
medios para proporcionar una sefial de malida pradstaiminads

golamente si dichos medios proporcionan dicha sefial predetere
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| ningde solgmente sl dichos medios proporeionan dicha seﬁa;

predeterminada.
Ia pluralidad de medios que derivan estimaciones puede

comprender medios para derivar dicha sefial de entrada ura es~
timacién de la potencia total de dicha mefial de entrada, me~
dios para derivar de la sefial de entradas una eutimaciOn.de ls
freouencia media de la potencia de dicha sefial de entrada, y
medios para derivar de la sefial de entrada una estimacidn de
la gnohura de banda <« la potencia medim cumdrdtica de.la se+
#tal de entrada., Im piuralidad de medios que proporolunan ase
flales puede comprender medios para generar dlcha sefial prede~
terminada ocusndo una estimaolén de la potencia total de dicha
sofial de entrada es izual dentro de limites predetermingdoas a
la potencia total de un tono o combinaéibn de tonos & deteo~
tar, medios para genera dicha sefial predeterminada cuando la
estimgcibén de la frecuencis medla de la potencia de dAichg me-
flal de entreda es igual dentro de limites predetermingdos a
la frecuencia media de la potencia de un tono o conbingolbu
de tonos & detectar, y medlos para generar la sefial predeter-
minada cuando la estimaoiép de la snchura de banda de la poO-
tencia media ocuadrética es igualdentro de limites predetermi-
nados a la anchura de btanda de la potencis medis cuadréitica
de un tono o combihacibn de tonos a detectar., La pluralidad
de medios que deriven estimaciones pusde comprender ademis me
diog para derivar de dicha sefial de entrada una estimaciin de
la potencia de la seiiel de entrada de una gamas de fracuencias
predeterminadas, la pluralided de medios qus proporclonan
sefiales puede comppender ademfis medios para genera diocha sefial
predeterminada cuando la estimacién de la potencla ¢ la sefial
de entrada dentro de una gama de freouencigs predeterminadas
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es menor que un nivel predeterminado,.

Fn un detector segfin el invento, para detectar la pre-
sencia simulténea de tonos cada uno en ma banda do fwééuen»
cia diferente en diohé psefial de entrada, dicha pluralidsd de
medios que derivan esgtimaciones puede comprendor madiog-pmra
derivar la sefialde entrada una estimacién de la potencia o~
tal de la sefial de entrada en una benda de frecuencia, medi.oy
para derivar de dicha seffal de entrada una esgtimacifdn do la

cha banda, medios para derivmr de dicha sefinl de entrads 'ma
estimacién de la enchura de banda de la potencia media cuadrd
tioca de la sefial ds entrade en dicha bande, medios para derd=
var de dichg sefial de entrada una estimaeibn de la potencla
total de la sefial de entrada en una banda de frecuencip dife-
rente, medios para derivar de la sefial de entrada una estima:-
oién de 1la frecuencia media de la poténcia de la sefial de en-
treda en dichas banda diferente, y medios para deriver de di-
cha smefial de entrada una egtimacitn de la anchura de banda de
la potencia media cuadrdtica de la sefial de entyadz an dicha
bandea diferenfe. La pluralidad de medlos que proporcionan saﬁ$
les puede comprender, porada uno de dichos medios que derivan
estimaciones, un medio respectivo para generar dicha sefial
predeterminada cuando la estimacitn derivada por su medlo oo~
rrespondiente que deriva la estimaciln derivada per u mnedio
correspondiente que deriva la estimacibn es igual denirc de
1imites predeterminados, segtn pueda ser el caso, 2 la pohen-
cia total de la sefial de entrada en dicha primera bands 0 boy.
da diferente, la frecuencia media de la potencia de dicha se-
fial de entrada en dicha primers banda o banda difer-nte 0 la
anchura de bande de la potencias medie cuadrética de dicha sew
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fial de entrada en diche primera banda o banda diferente.

El invento puede ponerse en préotica empleandoAiﬁﬁqggg
olbn a gran emcala puesto que no se necesitan inductores para
una ejeoucibén analbgica o digital. '

El invento me describe & oontinuaoién, ) titulo de
ejemplo tomgndo como referencia los dibujoa ad juntos, en
los ques T
La figura 1 revresenta en forma esguemdtioa dé.bonjug
tos un ciroufto detecticr de tonoms que incorpors loas principioe
del invento. .
la figura 2 representn en una forme de diegramna deta—

1lado un cirouito detector de tonos que incorporan los princi.
pios del invento,
La figura 3 representa un espeotro de entraeda quo sir-

ve de oJemplo para un tono simple, viendo en aboisas la freo-
ouencia en Hz y en ordenadas la densidad de potencia en W/Hz.
Ia figura 4 representa un espectro de entrada que mi)

ve de ejemplo para uns sefial de frecuencias vocal accionedas po

g

pulsadore

La figura 5 representa un circufto detector de 11ama+
da de freocuencia vocal acclonada por pulesdor qﬁe incorpora
log prineiplos del invento.

La figura 6 representa un espectro de entrada que sir:

ve de ejemplo para una sefial defrecuencia miltiples; ¥y
Ia figura 7 es un circufto detector de frecuencia mél
tiples que incorpora los principios del invento.
Refiriéndonos ahora a la figura 1, un detector de to.
nos para detectar la presencia de uno o mis tonos de ma fuend
te de seflal 10 comprends un circuito estimadoyr de la potencia
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la potencia media cusdrética 13, teniendo cada uno de ins cire
cultos estimadores 11,12 y 13 una entrada conecctada a una
fuente de sefial 10. '

Lo salidae del cirecufto de egtimacilm de potenegé'tom
tal 11 se conecfa a la entrada de un circulto comperador 14
que su salida indique si la estimacibén de la potencia de la sg
fial de entrada se encuentra o nb dentro de ciertos limites des
terminados por la poteicia de la sefial deseada, por ejémplo,
entre 0,9 y 1,1 mdliwatiios para ung asefial de tono tolef tnico
normal, La salida del cireulito estimador de la frecuencls me-
dia de la potencia 12 se conecta a la entrada de un circuito
comparador 15 que se construye para oomparar lz {recuencia mes
dia de la potencia estimada de la mefial de entrada con la fre
cuencia media de la potencia de la sefial que se desce,por
ejemplo, una frecuencia dentro del paso de banda actstico de
un circuito de ‘trensmisitm telefémnica. La salidg del circuf-
to comparador 1% indica si la frecuencia media de la potencia
egtimada de la sefial de entrada se encuentra o no dentro de
una cierta tolerancia, por ejemplo, 30 Hz de la frecuencia

ouito estimador de la anchura de banda de la potencia media
cuadritica 13 se conecta a la entrada de un circufto compara—
dor 16 que se construye de forma que su ealida indigue si la
anchurg de la banda de la potencia media euvedritica estimadsa
de una seffal de entrada se encuentra o nbd dentro ds limites
determinados por la sefial deseada, el ruido presents, y sl
intervalo de tiempo en el qus ol cireufto de estimacibn 30
caloula la estimacién de ia suchura de bands, por sjeuplo,l0
milisegundos para una sefial de tono de tono normal. Pars una
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sefial de tono aimple normal, la anchura de banda de la iiﬁim-
cia media cuadrética requerida seria .inferior a (150 H;)zllaaa
salidas de los c¢ircuitos comparadores 14,15 y 16 se conéctan
a las entradas oorreai)ondientes de un circuito de decig‘f‘;l.bn 17

0 no que las estimaciones estén dentro de los limites reque-
ridos, Un oirouito deteotor de tonos ocomo el que se iiu};tra

digitales 0 anmlOgicaz. Una puesta en préotica de un cirouito
digital que eirve de ejemplo se demoribe om més detaner en
la figura 2. . '
Refiriéndonos ahora a la figura 2 un oiroufto para
deteotar tonos procedentes de wna fuente de sefial codificsda
digitalmente 20 comprende multiplicedores digitales 21 y 22.
Unmultipliocador digital comprende una entrada y una sslida.
Los ntmeros codificados digitalmente presentes en las dos en~
tradas se multiplican matemdticamente y su producto aparece
en la salida. Un ejemplo de multiplicador digital del mismo

cal Design of Digital Computers, péginas 295-314. Una sefial
de entrada procedente de la fuente de sefial 20 se representa

oomo una sefiel sinusoidal con la forma x Cos u/it donde x es
la amplitud de la seffal de entrada, wy s la frecuenci:ia de
la sefial de entrada en redianes por segundo, V.g«,W# 2% ¥,
donde £ es la frecuencia en Hz, ¥y t representa la naturaleza
variagble con el tlempo-de la seflal de entrada. El multiplica-
dor 21 multiplioa la sefial de entrada por una sefial que tiene
la forma SenuJo't donde \do es una frecuencia de referencia
igual a la frecuencia media de la sefial deseada. La seifal . =~
Senu)ot se genera mediante un oscilador local 23, A titulo 1luf
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$rativo, un oscilador digital comprende una memoria uiilizada
para almacenar el valor de senu%t por cada uno de wa sepie
de incrementos de tiempo. E1 producto de x CoOs it vy Sex Ot
es una sefial que tienen componentes que representan la éuma

y la diferencia de las dos frecuencias, como sigue: :

2 (xSen (W, =)t + X Sen(d, -!-uJ#) £)o (13'

Ia salida del multiplicador 21 se conecta a la'entrada
del filtro de paso baj: 24 cuya ceracteristica de paso de banl
da se dispone de forma gque el compoénente de sefial correspom-

7 .

diente a 1la suma decél y u% se elimine, quedando:

x Senﬁﬂi EEAGS T (2)

Un filtro de paso bajo digital comprende wna entrads
para recibir una sefial de entrada codificada digitalmente y
wng salida para prOpofoiOnar wna sefial que corregponde mola-
mente a aguellos eomﬁﬁnentes de la sefial de entrada que tiene
uwna frecuencia menor que una clerta frecuencia de coxris.Por
ejemplo, un filtro delpaso bajo digital del mismo tipo gen&»!
ral que describen Leon y Bass, "Desgigners’Guide #o: Digital
Filters", (Gula para los disecfiadores de filtros digitales),
EDN, 20 de enero de 1.974; 20 de MNayo 1.974; 20 de Junio de
1.974. la salida del filtro de pamo bajo 24 se conecia a la
entrada de un diferenciador 25 que ocalcula la primera deriva-

x(w i"“’o)°°9(“)§.°do) t (3)

Un circuito diferencisdor se puede construlxr partiendo
de un circuito de filtro de paso bajo que tenga ciertas carao-
teristiocas previamente definidas.

El oscilador local 23 se dispone para que generse ung
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mefial correspondiente a COa(»gﬁ asl como & SenLJo*. Uhs
puesta en prhctica que sirve de ejemplo, comprende un oscl-
lador digitel con memoria de lectura solamente con doz pala=
bras almacenadas en una memoria de leotura solamente por ca-
da intervalo de tiempo, una correspondiente a Sengdot‘y 1lg
otra correspondiente a coaudot. Ia salida GOquOt del oseilat
dor loocal 23 se conecta & una entrada de wm multipliogdor 22
¥ la seftal de entrada x Cosw,% se oomecta a otra ent?éda de]
multiplioador 22, danio por resuliado una sefal en la seli.
da del multiplioador 22 que tiene oomponentes correspendiens|
tes @ la suma y la diferencia de las dos frecuencias \M% y
“’i’ como sigue:

2 (x oos(w, - w,) & + x Oos(w, + u)) " %) (4)

Ia salide del multiplicador 22 se comecta a la entra-
da del filtro de paso bajo 26 que se conmtruye de forma que
el componente de la sefial corrempondiente a la suma de las
dos fracuencias se elimine, dando lugar a la sefial sigulente
en la salida del filtro de paso bajo 26;

x coa(u)i -u!o) te (5)

Ia salida del filtro de paso bajo 26 se conecta a la
entrada de un diferenciador 27 que caloula la primera deriva
da de su sefial de entrada, dando por resultsdo la sefial sl
guiente en la salids del diferenciador 27:

- x (W, -w,) sea(w,; -, ). (6)
Ia salide del filtro de paso bajo 24 gse conecta a la

entrada de un cirouito esonadrador matemftico 30 que caloula

12.3011250)1 "LUO) t. (n
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Pn circufto escuadrador matemitico, a titulo ilustrabi-
vo, comprende un circuito multiplicador digital en ol qie
las mismas sefialea de entrada se alimenten a ambas enﬁéadas
d circulto multipliocador. _ .

La salida del filtro de pas=o bajo 26 se conecta a la ent
trada de dicho circuito escuadrador matemitico 31 prodﬁoien—
do en su salida : ; o

xZGOsa(u)j wtﬂo) te | (8;
Las salidas de loscircuitos escuadradores matem&ticos
0y 31 se coneotsn a las entradas de un cireufto adicionadoj
32, produciendo en su salida el cuadradode la amplitud de la

seffal de entrada, x2, que corresponde a la potencla insbentéy
nea de la sefial de entrada. Un clrouito adicionador digital

-

comprende dos entradas para recibir sefinles de entrada codi-
ficada digitalmente y una salida para proporcionar una sefial
que corresponde a un ntmero codificado digitalmente igual a
la suma matemdtica de los nlmeros repreasntados por las saig-
les presentes en las doa en‘tradas.

Un ejemplo de clircuito adicionador digital del mismo
tipo general se ilustra en el articulo de Montgomery Phisber|
Jr, fogical Degizn of Digital Computers(Disefio LOgico de Or-
denadores Digitales) phginas 253-275. La salida del adiciona-
dor 32 se conecta a la entrads de un cilrouito integrador 33
que realiza la funcidén de prodediar la potencie instanténea
x2 sobre unpericdo de tiempo para dar ung estimacibn de la pdg
tencia total de la sefial de entrada }, donde el gimbo “indi-
ca una estimaocién de la cantidad que se encuentra por debajo
del mismos Un oirculto de la cantidad que se encuentra por

debajo del mismo. Un circuito integredor comprende una entra-

1 ]
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' da en la gue aparace una sefial variable oom el tiempo ¥y ‘ma
salida para presentarse una sefigl correapondiente a un prome+
dlo de la seflal de entrada en un clerto periodo de tiewpo. Un
ejemplo de algoritmo de 1ntegracibn nunérica se ilustra en
el artioculo de James Singer, Elements of Numerical Anal sis,
(Elementos de Analisis Numéricos), phiginas 259~293.

Las salidas del filtro de paso bajo 24 y el dife-
renciador 27 se oonectan & las entradas de un multiplicador
40, produciéndose en la salida del multiplicador 40s

2 2 ay -
= (W, = )men (W - W)t (2)
Las salidas del diferenciador 25 y el £iltro de pew
‘80 btajo 26 se omeotan a entradas de un multiplicador 41,

produciendo la sd‘ml sigulente en la sglida del multiplica-
dor 43

2w, -u)o)OOaa(u)i-Uo) o (10)

Las salidas de 1oz multiplicadores 40 y 41 se coneo~
ten & las entradas de un oirculto substracke 42 cuya salida
corresponde al producto de la frecuenciam de la potencia
xz( w, - wo). ‘Un circuito substractor digital comprende una
entrada de minuendo y una ex}’orada de subgtraendo. la salida
del smubstractor 42 se comwta a la entrada del integrador 43
para oaloular el producto de la trecuencia de la potencia pop
término medio en un ciorto periodo de tiem;io dando wna estimg
cién del producto de la frecuencia de la potencia Fuly
donde u)d es la frecuencia media de la frecuencia con relacidn
a la frecuencia de mferencia ujo. La salida del integrador 43
se ocmecta @ la entradp del dividendo de un divisor 44, y
la salida del integrador 33 se conecta & la entrada del divid

por del divisor 44. Un circulto divisdr comprende una entra-




da de dividendo para recibir una primera sefial de'enfrhdg 00
dificada digital 20, una entrada de divisor para recibir una
segunda sefial de entrada codificada digitalmente y una}aali-

da para presentar una sefial correspondiente a un nfimero codij
ficado digitalmente igual a la primera seffal de entrada divi
dido mateméticamente por la segunda sefial de entrada. (n

ejemplo de cirouito divisor digital del mismo tipo genéfal _
. se déscribe en un artfoulo de NMontgomery Phister, Jre Zﬁg}r
cgl Desmizn of Disitsl Computers, (Disefio Légico de Grdenado
res Digitales), péginas 316-319. _

La sefial del diferenciador 25 se caecta a la entrar

da de un cireufto escumdrador matemético 50, ocuya salida es:
2 2 2
- - 1
x (W, = )" cos" (W, -d;) ¢ (11)
La salida del diferenciador 27 se conects g la el
trada de wn circuit@ escuadrador metemético 51 ouya salida
es: ‘
2 2 2
x(W, =0 )° sen (J, =Wt . (12
Las salidas de los circuitos escuadradores matemf-
ticos 50 y 51 se conectan a las entradas de un circuito adi-~
cionador 52 cuya salida es:
2
X (u}i "wo)ao o (13)
La salida del gdicionador 52 se conecta a la entra-

da de un circuito integrador 53 que caloula el promedio ds sp
entrada en w cierto periodo de tiempo. La salida del inte-
grador 53 corresponde a una estimaeibn de la potencia multl-
plicada por la sums de la anchura de banda de la potencia
media ouadrética y la frecuencia media de la frecuencia ele~
vada al cuadrado.

3

2
P (B +LU‘& Y.
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La salida del integrador 53 se conecta & la 2ntrada
del dividendo de un cireuito divisor 54 ¥y la salida dol in-
tegrador 33 se conecta @ la entrada del divisor del divisor
54 dando en su salide una estimacién de la suma de la anchura
Se de banda de 1la potencia medimcvadrética y la frecuenciu me-
dia de 1a potencia elevads al cuadrados

B~ o+ tdd

Ia salida del divisor 44 se conecta a la entrada de
10, un oircuito escuadrador matemitico 55 que 34 en au sa;idu un?
estimaoiln de 1la frecuencia media de la potencia, elevada al
ouadrad o, u)d “ La salida del divisor 54 se omecta a la en~
trada del minuendd del ocirculto substractor 56 y la salida
: del esouadrador matemétioco 55 se omecta a la entrada del subs
15, | treendo delsdiclonador 56 dando en su salida una estimacifn
de la enchura de banda de la poOtencia mediam cuadrética, 82\,
_ - La salida del divisor 44, ocorrespondiente a una eas-
timacién de la freouencia media de la potencia, se omecta
g una entrada de un oirouito comparador 60, que compara la
20, frecuencia media de la potencia estimeda de la sefial de en-
trada om la frecuencia media de la potencia de la seﬁal espe
rada menos una olerta peqﬁeﬂa cantided, por ejemplo 30 Hz
0 60 U radianes por segundo, puesto que We2q'f donde wes 10
frecuencia en radianes por segundo y £ es la frecuencia en Hz.
25 Ia salida del circuito comparador 60 tiene una.primera sefial
de entrada que sé presenta si la £recuencia nedia de la poteﬂ
cia estimadm de la seffal de entrada es mayor que el valor ooy
el que se compara, y de otro modo una segunda sefial de salis
da. Ia salida del divisor 44 se oomecta también & una entra- |
30, da de wn oircuito comparador 61 y la frecuencia media de la
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. cla total de la seﬁgl de entrade es mayor que el valor con

potencia estimada de la aecfial de entrada se compara cvm la
freouencia media de la frecuencis de la sefial deseads. més
un olerto pequefio valor, por ejemplo 30Hz. Ia selida del cirs
cuito comparador 61 tiene presente une primera &ecfial si la
frecuencia media de la potencia estimada de la sefial &9 enw
trada es menox que el valor con el gue se comparsa, ¥ d@-otro
modo una aegundé Sefial, .

La salida del circuito integrador 33, que correspon-
de a~una estimacibn de la potencia total de la seﬁai;dé
entrada, se conecta a una entrada de un circuito comparééor
62 y se compara en gl mismo con un cierto valor correspon-
diente a la potenq;a total esparadé inferior de la sefial
deseada, por ejempl? 0,9 miliwatios. Ia salida del circuito
comparador 62 tiangfpresente una primera sefial si la poten-

el que se compara, & de otro modo una segunda sefial. La sa-
lida del integradOra33 ase conecta tamblén & una entrada de
wa ciroulto comparador 63 donde se compara con la potenoia
aceptable més elevada de la sefial desemda, por ejemplo 1,1
niliwatios. La salida del oircuito comparador 63 tiene pre-
sente una primera scfial si la potencia total estimasda es me-
nor que el valor contra el que se compara, y de Otro modo
ue segunda sefial.

la salida del substractor 56, correspondiente a la an-
chura de banda de la potencia media auadrética estimada de 1¢
seial de entrada, se conecta a una entrada de un circuito
comparador 64 y se compara en el mismo con un valor corres—
pondiente a la anchura de banda dela potencia media cuadré-
tica esperada mixima de la sefial deseada durante el perliodo
de célculo-de la estimacién. Por eaemplo (150 Hz) « Im
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salida del circuito comparador 64 $ieme presenté una brimera
sefial =i la estimaci6n de la anchura de banda de la potancia
media cuadrdtica es menor que el valor eon el que se compara
y de otro modo una éegunda sefiale

las salidas de los circuitos oomparadores 60, 61,62,63
¥y 64 se consotan a entradas correspondientes de wn ciroulto

8o deoisitn 65, Ia salida del circulto de decisifn 65 tiene

presente una primera seffal si todas aus entradas tienaﬁipre—
sente una primera sefial, y de otro modo una segunda sefiale
Una primera sefial presenta en la salida del clrouito de de-
oisién 65 indioa el cumplimiento con todas las condiciones ¥
por lo tanto, la presencia de la sefial deseada.

 Ahora podemos considerar un funcionamiento ilustrativo
del cirouito detector de tonos, La figuia 3 es un diagfama
de un eapeotro de seffal de entrada que sirve de ejemplo. Una
seflal 70 que se ha de detectar se ilustra como un impulso
localizado a 1000 Hz y que tiene un érea de densidad de po-
tencia contra la frecueﬁoia que correspomde a una potencia
de un miliwatio, Esta seiial se conoce coménmente como tono
de un miliwatio en una central telefénica y se utiliza,por
ejemplo,para verificar trayectos de transmisién. La figura 3
ilustra también la presencia de una sefial de ruido 71 que
es congstante a través de la gamade frecuencig ilustrada.El
raso de banda de 1la seflal de entrada al circuito detector
de tonos corresponde a un paso de bandahﬂe frecuencia achsti

ca telefénica normal de 300=-3000 Hz, El paso de banda efecti.

vo del circuito detector de tonos, que eaté en funcibn a

los £iltros de paso bajo 24 y 26, se ilustran en la figura 3
¥y es para este ejemplo de 500-1500 Hz., El éres bmjv la sefial
de ruidos 72 dentro delpaso de banda del detector de tnos

corresponde, por ejemplo a un 4rea de potencia de un microwa
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tio (M),

En primer lugar, consideramos una sefial de entrada
segln se ilustra en la figura 3 que tiene presentes seﬁél
de rui&o‘y la mefial desemsda. La potencia totel de 1a ééﬁal
de entreda dentro delpaso de banda del detector de toros es
la suma de la potencia de la'seﬁal ¥ la potencia de ruido,
0 1,01 miliwatios. la estimacién de potencia total caeleonla-
da por el circuito de estimacidn de potencia 11 es de 1,00
miliwatios m4s 0 menos una desviaclén normsl debido a, condi-
ciones de medicitn no ideales como os el tiempo de medioibn
definido que se encuentra, con un alto grado de certeza,den-
tro de los limites éstablecidOs por el circuito de compara-
cibn 14 de 0,9 y 1,; miliwatios y, por lo tanto, d& por re-
sultado una sefial dg salida pesitiwa del circulto comparsdor
14, La frecuencia média de la potencia de lg sefial de entra-
da es de 1 Kiiz pueéto que ol ruido es completamente simé-
trico con el tono dé un miliwatio de 1 XKHgz, Como la frscuen-~

wo del cireuito de estimacibn de 1lg

: 2q¢
frecuencia media de la potencia 12 es también de 1 Kdz, la

clg de referencia

salida del cirouito de estimacibm de la frecuencia media de
la potencia 12 es cero més o menos una desviacidén normel de~
bido a imprecisiones de mediciln que se encuentra, con un
alto grado de certeza, dentro de los limites de ¢ 30 Hz nece;

L)

sarios para el circuito comparador 15 y, por lo tanto, d& por
regsultado salida positiva del circuito comparsdor 15, La an-
chura de banda media cuadritica 32 sy que es el cuadrado de

de cero gi 010 estuviera presente el tono de un miliwgtio y
2

sl B se calculara en un periodo de tiempo infinito, Como hay

bresénte una sefial de ruldo segfn se ilustra en la figura 3
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R4 32 se caloula sobre un periodo de tlempo limitado;wpcr ejem
plo de 10 milisegundos, 32 noe es cero. La anchura de benda
de la potencia media cugdratica resultante de la presencia
de ruido :B 2 se puede caloular por le fbrmula siguien'he.

= (L /3)::(P /(B 4R.)) \14)

donde f es el paso de banda del detector de tono medido a
‘partir de la frocuencia oentral hasta un extremo, P ea la
potencia debids a ruido y P, es la potencia debida a la setal
desaada. Une austituoibn de loe parémetros de bste ajemplo
de B = (9 Hz) » Bl qumento de anchura de bande de.la potens
oia media ouadrética por término medio debido al intervalo
de medioitn linitado B°
férmnula siguientes
=2 /% (15)
La anchura de banda de la potencia media cuadrﬁtioa

real debida a8 ambos faotores es aproximadamente igual Q (B
+ B, ) o (72 H2)®. EL promedio de salida de (7z)Z del
cirouito de estimacién de snchura de banda depotencia media
cusdrética 13 esté dentro de loa limites (150 Hz)2 necesario|
para el cirouito de comparacién 16 gque tiene por lo tanto,
oon un alto grado de oerteza, preéente une sefial positiva en su
salida., El oircuito de decisibn 17 tiene presentes sefiales
positivas en todas sus tres entrades y, por 1o tanto, preasen-
ta una sefial positiva en su ealida indicativa de la presencig

de la sefial deseada. 7
Consideremos ghora una sefial de entrada que tiene

se puede caloular de acuerdo con la

t

ruido presente como en la figura 3 pero una sefial de tono de
1,2 KHz, y una potencia de un miliwatio en lugar del tono

degeado de 1 KHz. La satimacién de la potencia calowlada por
el cirouito 11"y la znchura de benda de la potencis media cuR
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cexlgidos por el cirguito de oomparaoibn 15 cuya salides seria
' por lo tanto negativb. El circuito de deecisifm 17 tendria, por

ouya salida serias por lo tanto positiva. Ig anchura de banda
.de potencia media cuadritica de la sefial de entrada se cal-
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drética calculada por el circuito 13 permsnecerian iguales.

tencia calculada por el ciroulto 12 resultaria aproxlmadamen
te de 1,2 KHz. Como la potencia de tono de entrada ez mucho
mayor que la potencia de la scial de ruido, la reducsifn en
la estimacién de la frecuencia media de la potencie éebido

a ruido asimétrico arlededor de la sefial del tono seria im-
perceptible, La gefial de salida del circuito 12 corroapande—l
ria a + 200 Hz que no se encorraria dentro de lok!y 30.Hz

lo tanto, dos entradas positivas y wna entrada negativé y
su gsalida seria negqtiva indicando la ausencia de la entrada
de tono de 1 miliwatio deaeada. .

A continuagién consideramos el caso en que solamen-
te esté pressnte la ‘befial de ruido. La potencia total estimar
da de la sefial de entrada procedente del circuito de estimg-
¢ibn de potencia 1l seria aproximadamente de 0,0l miliwatios
lo ocuzl ﬁo se enconf;ariaébntro de los limites de 0,9 y 1,1
niliwatios necesariqg por el circuito de comparacién 14 cuya
salida seria por lorianto negativa, La frecuencia media de
la potencia estimada:de la sefial de entrada en la salidas del
circuito de estimacibn de la frecuencia media de la potencia
12 seria de 1 Klz puesto que el ruido es siméirico alrededor
de 1 KHz. La salida del circuito de estimacibn 12 seria por
lo tento de cero lo cual se encontrarfa dentro de los 1fmi~
tes de ¢+ 30 Hz requeridos por el cirduito de comparacibn 15

ocularia de acusrdo con la ecuacilbn 14 insertando Pa=0; Rnn 10
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de ojemplo, en un sistema de frecuencia vocal aocionédia; por

. decisifn es necesaria para determinar si hay presente o nd
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miliwatios; y fn = 500 Hz. De acuerdo oon este celog.lp']aa es
= (290 Ez)2 que no se encuentra dentro del limite do (150 Hz)
que necesita el cirouito de comparacién 16 cuya salida es '
por 1o tanto negativa. EL cireuito de decisifn 17 tiene dos
entradas negativas y una sntrada positva, y por lo témto,tie-
ne presente una seilal negativa en su selida indicando la au-
sencie de la sefal de tono de 1 mliliwatio deseada. ... ..

Consideremos ahora un empleo del invento, gue girve

puleador que utiliza 8 tonos distintos separados en un grupo
alto.y wn grupo bajo. Estos tamos se ilustran en la figura
4 de idénticas unidades en coordenadas a la figura 3, como
81.88. Una sefial de llamada de frecuencie vocal accionada po)
puiaador comprende una 6ombinacién de wn tmo de la banda bas
ja 8184 y un tono de 1la banda alta 8588, Un cirouito que
incorpora el invento para detectar sefiales de llamagda de fre-
cuencia vooal acoionada por pulsador se ilustra en la figuré
5. Se utilizan dos juegos de estimadores, wn juego para la
banda baja y un juego para la banda alta, Los eajbimadores de
banda baja 101, 102 y 103, tienen una frecuencia de referen-
ola de Bll Hz y una anchura de banda desde el centro hasba uy
extremo de aproxipademente 300 Hz que, por lo tanto, compren
de todos l0s tomos de banda baja y ninguns de los tonos de
banda elta. Los estimadores de banda alte, 104, 105 y 106
tienen wna frecuencia de réferencia de 1406 Hz y una anchura
de banda desde el centro hasta un extremo de aproximadamente
300 Hz, incluyendo por 1o tanto todos los tmos de banda al-
ta ¥y ninguno de los tonos de banda baja. La oirouiteria de

dos tonos que comprenden una ecombinaclém védlida de :Erecuanciﬁ
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. liwatios, Los circuitos de comparaciém 109 y 110 de?q:@inan

“tipica de 1 miliwatio y que el ruido dentro de la anchura de,

vocal accionada por pulsador, teniendo ambos tanos 1g_go£en-
c¢ia y la anchura de banda apropiadas. .jl;

Los circuitos comparadoresg 107 y 108 determdnan ai
la sefial presente en lg banda baja y la sefial presente en
la banda alta se encuentran o né cada una dentro de_flaa 1i-
mites de potencia permisibles de 0,009 miliwatios e '2,5 mi-

8l las seflales presents en la banda baja y en la banda alta
estén o no dentro de las exigencias de anehura de banua de
potencia media ousdratica deﬁ;\\ ((150 Hz) . Para los fines
de este ejemplo, se supone que cada una de las seflales de
frecuencia vocal acozonada por pulsador tiene una potencia

i

lg banda del detector tiene una potenocia tipica de un mioro-|

watio, por 10 que los o&lculos de la snchura de banda espe-
rada por cada sefial en ocondiociones ideales y no idealesa serip
igual que en el sjemplo anteriore. |

Ia salida del estimedor de frecuencia media de la po«i
tencia de banda baja 102 se conecta a una entrada de cade
uno de los cirouftos comparadores 1lll a 114, cada uno de los
cuales compara la estimaeién de la frecuencia media de la |
potencia de la sefial de entrada de banda baja oon la frecueh
cia media de la potencia de uno de los ouatro tonos vélidos
de la benda baja wéds 0 menos 30 Hz que son, respectivamente:
697 Hz, 770 Hz, 852 Hz y 941 Hz. Las salidas de los compara-
dores 11l a 114 comprenden cuatro del comjunto de nueve ter-
minales de salida. las salidas de log comparadores 1ll a 114
se conectan también a osda una & wia entrade de una puerta
oQ" 115, La salida de lag puertas 115 indice si hay presente
o nb una sefial vdlida en la gama de baja frecuencia.
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116 a 119 se conectan a cada una a una entrada de una. puertd

'liness de salida e indica la presencia 0 susencia de una se-
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Ia salida del estimador de frocuencia media de la
potencia de banda alta 105 se conecta a una entrade de ocada
wno de los cirouitos comparadores 116 a 119, Ias salidas
de los comparadores 116 a 119 indicen si la frecuencia medl
de 1a potencia estimada de la sefinl de entrada de banda altj

de los tonos vélidos més 0 menos 30 Hz que son, respectiva-
mente: 1209 Hz, 1336 Hz, 1477 Hz, ¥ 1633 Hz. Las salidas de
los oomparadores 116 a 119 comprenden ocuatro del 6onjqnto

de nueve liness de salide, Las salidas de los compaiédores

oM 120 ouya selida indica la presencia 0 la ausencia de un
tono v&lido en la gema de frecuencia alta., Una puerta Y 125
tiene 6 entradas oonectadas respectivamente, a la salida de ‘
los oomparadores 107, 108, 109, 110 puerta "O" 115 y puerta
nO# 120, Ia salida en la puerta ¥ 125 oomprende ung de las

Hal vélida de fPecuencia vocal accionada por pulsador. Una
sefial de frecuenocia voocal acciomada por pulsador vélida se~
gin la puerta Y 125 exige la presencia de tmos vélidos en
ambas bandas alta ¥ baja que ocumplan cada una conlas exigen-
clas de snchura de banda de la potencial total.

La salida de éste detector de tonos que sirve de |
ejemplo comprende 8 lineas, cada una de ellas indiocando la
presencia 0 ausencia de las 8 freouencias individuales de
frecuencia vocal acciongda por pulsador y una novena linea
de sefial v4lida que indica si la informacién presente en las
1ineas de linea del indicador de 8 tonos es v&lida o nb.
Existen muchas formas codificadas ¢ decodificadas de esta
informacién que el experto en la materia podria poner en
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préctica fécilmente; no obstante, esta forma es ung_pépresmm
tacibn tipica. Este ejemplo ilusftra el emplec de un coujunto
de circuitos estimadores para proporeionar la informaéibn
necesaria para detectar un ntmero de tonos diferentgé'denn
Se tro del paso de banda de los circuitos estimadores. Los de
tectores de llamada de frecuencia vocal socionada por pulss-
dores anteriores a &ste invento exigen un detector de tonos
del tipo de filtro completo por cada posgible frecuenpig Y
por lo tanto, el circuito del invento representa un &hoxro
10. considerable, Se obgervard también qué el estimador de banda
h ' baja que comprende los elementos 101 & 103 y el estimadar

de banda alta que comprende los elementos 104 a 106 podria
ponerse en préctica empleando un conjunto simple de estima-
dores, multiplexa&os en el tiempo entre las dos bandas PLro-

15 poroionando una frecuencia de referencias diferentes para ca
| da una de las dos bandas. Con el fin de realizar la multiplgr
xacién serian necesarios ciertos circuitog de control y de
memoria, PFinalmente, consideremos la detecoidn de gefiales de
frecuencia miltiples, Una gefial de frecuencias multiples
20, comprende la combinacién de oualesquiera 2 & 6 tonos indivi-
dugles msegtnme 1lustra en la figura 6. Como estos 6 tonog
estén separados unos de otros 200 Hg comenzande con el infe-
rior y progresendo hasta el superior, y como cualesquiera
dos tonos ocomprende una sefial vdlida, no es posible emplear
25 el mismo enfoque que el utilizado con las seflales de llamada
de frecuencia vocal accionada por pulsador. Por 1o tanto, re
firiéndonos al cirouito ilustrado en la figura 7, un conjuntp
estimadores 150, 151, 152 y 201 se comectan a la sefial de en
trada para calcular estimacioﬁes, respectivamente, de la

30. frecuencia media de la potencia, potencia’ total, potencia




110,

15 .

20.

25.

30,

. drética. La salida del estimador de la frecuencia medis de

das de las figuras 3 y 4) que 1los dos componentes de la fre-

- 23} -
de proteceibn y anchura de banda de la potencia medis.-cus-~

la pdtencia 150 se coneota a 10s olrcuitos comparadores 160.8 '
168, en cuya salida se indica si la frecuencia media de la
potenocia estimada de la sefial de entrada es o nb prﬁo‘bioamen-
te igual a una de las nueve frecuencias medias de l1a poten-
cia posibles de las aeflales de frecuencia miltiples vilidas
segfn se ilugtra en la figura 7. Para que la sefial de enmra-
da mea précticamente igual a uno de los valoxes esparadOB
para los oiroultos de comparacién 160 a 168 ,es neoesario
que haya presentes dos de las frecuencias permitidas ro—
presentadaa en la figura 6 de idénticas unidades en ooordenam

ouencia tengan esencialmente igual potenois, ¥ que la sefial
de ruido mea imperoeptible. en comparacién oon las sefiales de
tono.

la salida del circuito de anchura da banda depoten-
cia media ouadrdtioca 152 se conecta a wna entrada de cada wng
de l0s cirouitos comparadores 170 a 174 que indican en sus
salidas si la estimacién de la enchura de banda de potencia
media cuadrética de la seflal de entrada es o né précticemen~
%e igual a wno de los olnco valores de la anchura de banda de
potencia media cuadrétiocam para las safiales v4lidas de fre-
cuenvia miltiples segin se ilustra en la figura 7.

La salida del cirouito de estimacién de potencia to-
tal 151 se conecta a la entrada del circuito comparador 176
que genera una seial de salida indiocativa de si la potenciea
total de la sefial de entrada se encuentra o né dentro de los
limites aceptables segtm se ilustra en la figura 7.

La salida del oiroulto estimador de potenois de pro-
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~ tas combinaciones, y gue una de las combilnaciones vilidas de
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202 que genera una sefial de salida indicativa de gi'iéfpoten
cia de la sefial de entrada dentro de una gama predeférmina—

da de frecuencias se encuentra o ndé por encima p por &ebajo

del valor umbral que se ha determinado entre la potencia de

ruido esperada méximg y la potencia de la seflal espeféda it O
nine, ) -

El hecho de que esté presente o n6 una de las 15 se-
flales de frecuencias miliiples validas esté indieadé por la
salida de las puerta Y 180 g 194, respectivamente. Cadé una |
de las puerta Y 180 a 194 comprenden tres entradas gue se
conectan a la salidg del cirouito comparador 176, a 1a‘sali—
dg de uno de los cigcuitoa comparadores 170 a 174.Cada una
de las puerta Y 1907 192, 193 y 194 tiene wa cuarta entra-
da coneotada a la s;lida de un circuito comparador 202 que
es necesario para ol caso en que haya presente una sefial
de ruido con el fin de asegurar que el ruido ne smea detecta-

do falsamente como una sefial vdlida. Cada una de las puertas,
Y 180 a 194 exige, por lo tanto, que haya presente una esti«g
macién aceptable de la potencia total, que la potencia de

proteccién estimada sea menor que un cierto nivel para cler-

la frecuencia de la potencia media estimada aceptable y la
anchura de banda de la potencia media cusdrética estimada
de la sefial dé entrads esté presente.

7 Muchas otras gefiales de tonos miltiples podrian de-
tectarse por la construceion de circuitos similares gque in~-
corporaran los principios del invento y que pueden disefiar
los expertos en la materia, Se observarh por 1los ejemplos
anteriores que la ocomparacibén de estimaclones de los primerog
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tres momentos espectrales de la sefial de entrada con lom mise
mos parémeﬁros de la zefial deseada dé& por resultado un siste-
me de deteccién de sefiales de tono sensible y fiable.,

Muchas sefiales gue darian herroneamente por restltado
wa salida positive de un sistoma de deteceién de tqnés ang-
l6zicos o0lésicos se pueden depectar oomo entradas erfﬁneas
graocias a sgte invento. e

Descritas suficientemente la naturaleza del invento,
aei oomo la manera de realizarlo en la préctica, debe hacer-
se constar que las disposiciones anberiormente indicadas son
susceptibles de modifiomoiones de detalle.en cuanto rno slte-
ren su prinoipio fundamental. ,

REIVINDI CIONE

l.= Perfecoionamientos en detectores de tomos del ‘tipo
que comprenden medios para producir una se al de salida pre-
deteorminada solamente si uwn tono o combinacién de tonos es-
t4 presente en una sefial de entrada,caracterizados porgue
dichos medios comprenden una pluralidad de medios cada uno
para derivar de la sefial de entrada una estimacifn de wn pa=-
rametro respeotivo oon sspectro de frecuencias de la sefial
de entrada, una plurelidad de medios cada uno para pProporoio
nar una sefial predeterminada solamente si la estimacién de~
rivada por uno respectivo de dichos medios que derivan esti-
uaciones es préocticamente igugl al valor del parémetro corr%_
pondiente de un tmo o combinacién de tmos que ge ha de de~
teotar, y medios  para producir dicha salida predeterminada
solamente sl todos Los medios que proporcionan sefinles pro-
porcionan dicha sefial predeterminada. '

C«\C@
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. terizados porque dicha pluralidad de medios que derﬁvgh esti

2.~ Perfeccionamientos segln la reivindicacién: 1ycarac-

maciones comprenden medios para derivar, de dichsa seﬁai de
entrada una estimacién de la potencia total de dichs sefial
de entrada, medios para derivar, de dicha seial de eatrada,
una estimaeiln de la freouencia media de 1la potencia de di-|
cha sefigl de entrada, y medios para derivar de dicha sefial db
entrada, unas estimacién de.la anchura de banda de potencia
media cuadritica de dicha sefial de entrada. v

3.~ Perfeccionamientos segén la reivindicaocifn 2;carac

terizados porque la pluralidad de medios que proporcionan se
fiales comprenden medios para generar dicha sefial predetermi~-
nada cuando dicha estimacién de la potencia total de la se-
fial de entrada es igual dentro de limites predeterminados a
la potencia total de un tono o combinacibn de tonos que se

hen de deteotar, medios para generar dicha seiial predetermi-
nada cuando la estimacién de la freouencia media de la sefial|
de entrada es igual dentro de limijes predeterminados a la

freocuencia media de la potencia de un tmo o combinacifm de
tonos que se hen de detectar, y medios para generar dicha se

fial predeterminada cuando la estimaciém de la anchuras de ban-
da de potencia media cuadréitica es igual dentro de limites
predeterminados & la anchura de béﬁda de la potencia media
cuadrdtica de un tono o combinacidén de tonos que se han de
detectar., - . '

4.~ Porfeccionamientos segtn las reivindicaciones 2 6
3, oaracterizados porque la pluralidad de medios que deri-
ven estimaciones comprende sdemés medios para derivar de di-
cha sefial de entrade una estimaeilén de la potencia de la se-
fial de enirada dentro de una gamas de freéuencia predeterming<

das, y porque la pluralidad de medios que proporcionan sefia-
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da, medios para derivar de la sefial de antrada una estima-
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les comprenden ademés medids para generar la sefial p"edeterb
minada cuando la estimaocién de la potencia de la saﬁal de enh
trada dentro de una gama de frecuencias predeterminadas es
menor que un nivel predeterminado. .

" Be= Porfeccionamientos segim la reivindieacidn i,
caracterizados porque para detectar la presencia sdmglténea
de tonos cada uno en uﬁa banda de frecueﬁoias diferentqs en
dicha sefial de entrada la pluralidad de medios que deriven
estimaciones,. comprende medios para derivar de a4 chasefial
de entrada una estimaoién de la potencia total de la sefal
de entradd en une banda de frecuencias, medios para derivar
de dicha sefial de entrada una estimaoién de la treouenoia
media de la potencia de dicha sefial de entrada en dicha ban-

oibn de la anchura de banda de la potencia media ouadrétios
de la sefial de entrada en dicha banda, medlos para derivar
de 1a sefial de entrada una estimaeidn de la potencia total
de la ameflal de entrada en una banda de frecuenols diferente,
medios para derivar de la seflal de entrada una estimaoibn

de la frecuencia media de la potencia de la sefial de entrada
en dicha btenda diferente, y medios para defivar de dicha se-
fial de entrada una estimacitn de la anchura de banda de la
potencia media ouadrédtica de la sefial de entrada en dicha
banda diferente. '

Gom Perfeooionamientos segtn la reivindicacién 5y G
racterizados porque la pluralided de medios gque proporceionan
geflales comprenden, por oada uno de los medios gue derivan
estimaoiones, un dispositivo respectivo para genera dicha se
fial predeterminada ouando la estimaoién derivada por su dipe
positivo de derivaciin .de estimaciones asoclado es igual dens
tro de limites predeterminados, segtn sea el cams0, a la poO~
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tencia total de dicha aenal de entrada en diche primcra ban-
da 0 en la banda diferente, la frecuencia media de la poten—
cia de dicha sefial de entrada en dicha primera banda 0 en la
banda diferenfe, 0 la anchura de banda de la potencia media
cuagdrética de la sefial de entrada en dicha primera benda o
en la banda diferente.

Tem PerféccionamientOs en deteotores de tonos, tal
¥y como gueda sustancialmente descrito en la pr%sente lemoria
¥ en 1os dibujos adjwitos. :

&
Egta Memoria conata de veintiocho hojas, escritas
@ méquina por una sola cara.

- 28 -

£ Medridyy ape 77
WESTERN ELECTBI¢ COMPANY, INCORPORATED,

5, 3% GGMEZ ACERO ¥ PONBO.
{.ﬂin‘m}o& Ls Gaota Faggéndez i




- WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED : 5 HOJAS n2 1

10.
\
1 1 13
p &y B2
\
14 15 16.
9<P<1aMw  [I041<30Hz | B%(150H2)2

17

FlG.1

ESCALA
VARI&D L E
SR

] :

E “y ) Yeg: ¢
-

<Y 1, GOMEZ ACSSD ¥ POy

/ “pe ps Fiemedot Lo Guela Feradndeg
Y Vrriz]




WESTERN ELECIRIC COMPANY, INCORPORATED 5 HOJAS n@ 2

———

20.
xCoswit

[::21' SENwgt Cosuwygt ZLZ:__:|

20X B 4 xSBMfwya ]
RV,
w%xcos(“":~m:)t+x[,‘os(w,‘?\?ﬁt
A

[2&. 26.
X SINwi~wg) § [ xCoslwiwg)t
x(m;-wo)Cos(wi-wdlt ) -xlwpwglSBRt
Cu. I[][u il I ) Ilj@__zjb
x2 x2{Wi-wg) 2
(331  [Bitlioks)
B . < x2(wy-wg)2
112 PT8% w2
[ 8L,
] . [‘_‘Lasj. o
o p =4
-am30
om0 0SMwg|  1IMwo) (150H2)2
B0, 1. 62. 63. 6L,
- ©g<230 (P>0.9Mw [ P<11Mw {'
AN
04 >-2130 oLt 82<(150Hz)2
' ER A p
F16.2 ]




. WESTERN ELECTRIC COKPANY, INCORPORATED 5 HOJAS n2 3

|
10
A 72
b ! !
AN\ !
300: 1000 1500 3000
500
FIG.3
e L N
g1 | |-{83 85| (6] |g8
82 4 8L 87
J
! ! |
AAALLTZANNNNIN




© WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED 5 HOJAS n® &4

O Mo My i O (i

N e ~ ~,
p q; (8¢ |P Wy BZ
7] 100] (108 Djb]
003Mw <P<2.5Mw D0GMw<P<25Mw
B (150H2)2/
R N B
O (B 0 ||| e oo e e

~E3\67|'lz713£JHz 622Hz 9111z 1289”21305“2 1LL7Hz 1693!12
W [edg [Ruge [<g< ||| (<0< k< e D] <wg<]
727H2|800Hz|882H21971Hz | || 1239Hz{1366Hz(1507Hz 166 3Hz
eglllp’s

125

N L l Q E l 0 © l/
FIG.5 N
1 Au '
! |
VA 1A L LAY e A
66 L00 700 900 1100 13001500 1709 2000

i
A
. .
o
< . ¢ ,‘i: i‘;‘}"i".i

P f ’ [T PN RIRTE PN M

///’J// ///<

/




5 HOJAS n2 5

Ix)

et

A
B 3;}{“
{ vufals

B i

3]

:‘
Fro

ot L Guela Fond

A

(4

-

0 e ;'hnm

YN avarea g
s »
e :,u- r-h osieben

-

7%;*“

o

Vi
L7

ke

Y

170§17141172)1173§1 174

oY
{152} B2

= ZH0S9L >Pe>ZHOGGL =

™~ = ~ =

< =) ZHOSS1 > P >ZHOGL S

‘- ZH0STL >Por>ZHOSEILE

- : e s

~ SCT] 2H0%L> P ZHOSELLS

C7(0035>78 >7 (00" S = 20521 > P, ZHOG 1L

7(005) >78>7(00€) S| ZHOSLL S > ZHOS =

{007 >,8>,(002) 23 S 2H050L >P>ZHOSELE

\7(0081>;8>7(00U) ..WW ZH056>PT>ZH05B L2

200y >MHIIE00TT]  ZHOG8 > >ZH0S. -
> .\.ln/. . -

20

”"151|

E

™201.

WESTERN ELECTRIC CONPANY, INCORPORATED

i

By
7
2

£




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



