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Este Invente se re fie re  a detectores de tono.

En los  sistemas de comunicaciones, emplean señales o to-* 

nos de banda acústica para transmitir datos o infenaación de 

oontrol, por ejemplo, llamada de frecuencia vocal a&cip&ada 

por pulsador, señal de linea lib re , señal de línea ocupada, 

etc. Las señales de tono pueden comprender tonos simples o to 

nos múltiples. Los detectores de tonos anteriores han u tiliza  

do oiroultos f i l t r o  que eligen e l componente o componentes do 

la  freouencia de interés por medio de f i l t r o s  de paso de ban­

da muy estrecha y circuitos de medición de potsneía pera, iAedí 

la  potencia en la s  proximidades de la  frecuencia elegida*En 

diohos tactores, se necesita un circuito de f i l t r o  por cada 

componente de tono.

Los detectores de teños anteriores indican la  presencia 

de un tono siempre que haya presente una señal de la  frecuen-j 

cía y potencia deseadas, cualquiera quesea e l resto de la s  { 

características del espectro la  frecuencia y, por lo  tanto,[ 

exigen frecuentemente circu íteria adicional para evitar la  j 

generación de señales de salidas erróneas. }

Según éste invento, un detector de tonos comprende i 

una pluralidad de medios cada uno de lo s  cuales sirve para de- 

rivar de una señal de entrada una estimación de un parámetro 

respectivo del espectro de la  frecuencia de dicha señal de en 

trada, una pluralidad de medios cada uno de e lla s  para propor­

cionar una señal predeterminada solamente si la  estimación 

derivada por uno respectivo da dichos medios que derivan la s  

estimaciones es virtualmente igual a l  valor de parámetro co­

rrespondiente de un tono o combinación de tonos a detectar, ^ 

medios para proporcionar una segal de salida predeterminada 

solamente si dichos medios proporcionan di día señal predeter-
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minada solamente ai dichos medios proporcionan dicha señal 

predeterminada.
La pluralidad de medios que derivan estimaciones puede 

oomprender medica para derivar dicha señal de entrada una es­

timación de la  potencia tota l de dicha señal de entrada, me­

dios para derivar de la  señal de entrada una estimación de la  

frecuencia media de la  potencia de dicha señal de entrada, y 

medios para derivar de la  señal de entrada una estimación de 

la  anchura de banda la  potencia media cuadrática do lé  se-- 

ñal de entrada. La pluralidad de medios que proporcionan se­

ñales puede comprender medios para generar dicha señal prede­

terminada cuando una estimación de la  potencia to ta l de dicha 

señal de entrada es igual dentro de lim ites predeterminados a 

la  potencia to ta l de un tono o combinación de tonos a detec­

tar, medios para genera dicha señal predeterminada cuando la  

estimación de la  frecuencia media de la  potencia de dioha se­

ñal de entrada es igual dentro de lim ites predeterminados a 

la  frecuencia media de la  potencia da un tono o combinación 

de tonoB a detectar, y medios para generar la  señal predeter­

minada cuando la  estimación de la  anchura de banda de la  po­

tencia media cuadrática es igual dentro de lim ites predetermi­

nados a la  anchura de banda de la  potencia media cuadrática 

de un tono o combinación de tonos a detectar. La pluralidad  

de medios que derivan estimaciones puede comprender además n i ­

dios para derivar de dicha señal de entrada una estimación de 

la  potencia de la  señal de entrada de una gama de frecuencias 

predeterminadas, la  pluralidad de medios que proporcionan 

señales puede comprender además medios para genera dioha saña, 

predeterminada cuando la  estimación de la  potencia ó a la  señal 

de entrada dentro de una gama de freouenclgs predeterminadas
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as menor que un n ive l predeterminado.

En un detector según el invento, para detectar la  pre­

sencia simultánea de tonos cada uno en una banda de frecúen- 

ola diferente en dicha señal de entrada, dicha pluralidad de 

medios que derivan estimaciones puede comprender medios-para 

derivar la  señal de entrada una estimación de la  potencia to­

ta l de la  señal de entrada en una banda de frecuencia, medios 

para derivar de dicha señal de entrada una estimación do la  

freouenoia media de la  potencia de la  señal de entrada en di­

cha banda, medios para derivar da dicha señal de entrada una 

estimación de la  anchura de banda de la  potencia media ouadrá 

tica  de la  señal de entrada en dicha banda, medios para deri­

var de dioha señal de entrada una estimación de la  potencia 

to ta l de la  señal de entrada en una banda de frecuencia d ife ­

rente, medios para derivar de la  señal de entrada una estima­

ción de la  freouenoia media de la  potencia de la  señal de en­

trada en dicha banda diferente, y medios para derivar de di­

cha señal de entrada una estimación de la  anohura de banda de 

la  potencia media cuadrática de la  señal de entrada en dicha 

banda diferente. La pluralidad de medios que proporcionan sañn 

le s  puede comprender, porcada uno de dichos medios que derivan 

estimaciones, un medio respectivo para generar dicha señal 

predeterminada cuando la  estimación derivada por su medio co­

rrespondiente que deriva la  estimación derivada por su medio

correspondiente que deriva la  estimación es igual dentro de 

lim ites predeterminados, segán pueda ser el caso, a la  poten-¡ 

cia to ta l de la  señal de entrada en dicha primera hunda o bnu- 

da diferente, la  frecuencia media de la  potencia de dicha se­

ñal de entrada en dicha primera banda o banda diferente o la  

anchura de banda de la  potencia media cuadrática de dicha se-30.
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ñal de entrada en dicha primera banda o banda diferente.

El invento puede ponerse en práctica empleando integra 

oión a gran eacala puesto que no ae necesitan inductores para 

una ejecución analógica o d ig ita l.

El invento se describe a continuación, a t itu lo  de 

ejemplo tomando como referencia lo s  dibujos adjuntos, en 

los que:

La figura  1 representa en forma esquemática de oonjun 

tos un oirouito deteot- .- de tonos que inoorpora loa principio,: 

del Invento.

La figura 2 representa en una forma de diagrama deta­

llado un oircuito detector de tonos que incorporan lo s  prinoi-- 

pios del invento.

La figura  3 representa un espectro de entrada que sir*. 

ve de ejemplo para un tono simple, viendo en aboisas la  fre ­

cuencia en Hz y en ordenadas la  densidad da potencia en V/Hz.

La figura  4 representa un espectro de entrada que si¡r 

ve de ejemplo para una señal de frecuencia vocal accionada por 

pulsador.

La figura 5 representa un circuito detector de llama­

da de freouencia vocal aocionada por pulsador que inoorpora 

lo s  principios del invento.

La figura 6 representa un espectro de entrada que sir-t 

ve de ejemplo para una señal de frecuencia múltiples; y

La figura  7 es un circuito detector de frecuencia mál 

tip le s  que incorpora los principios del invento.

Refiriéndonos ahora a la  fi&urg 1, un detector de to ­

nos para detectar la  presencia de uno o más tonos de una fuen­

te de señal 10 comprende un circuito estimador de l a  potencia 

total 11, un circuito estimador de la  frecuencia media de la
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potencia 12, un circuito estimador de la  anchura de benda de 

la  potencia media cuadrática 13, teniendo cada uno de los cir­

cuitos estimadores 11,12 y 13 una entrada conectada a una 

fuente de señal 10.

La salida del circuito de estimación de potencia to­

ta l 11 se conecta a la  entrada de un circuito comparador 14 

que su salida indique si la  estimación de la  potencia de la  

Ral de entrada se encuentra o nó dentro de ciertos lim ites de­

terminados por la  potHt cia de la  señal deseada, por ejemplo, 

entre 0,9 y 1,1 miiiwatios para una señal de temo telefónico 

normal. La salida del circuito estimador de la  frecuencia me­

dia de la  potencia 12 se conecta a la  entrada de un circuito  

comparador 15 que se construye para comparar la  frecuencia me­

dia de la  potencia estimada de la  señal de entrada con la  fre  

cuenoia media de la  potencia de la  señal que se desee,por 

ejemplo, una frecuencia dentro del paso de banda acústico de 

un circuito de transmisión telefónica. La salida del circui­

to comparador 15 indica si la  frecuencia media de la  potencia 

estimada de la  señal de entrada se encuentra o no dentro de 

una cierta tolerancia, por ejemplo, 30 Hz de la  frecuencia 

media de la  potencia de la  señal deseada. La salida del c ir ­

cuito estimador de la  anchura de banda de la  potencia media 

cuadrática 13 se conecta a la  entrada de un circuito compara-' 

dor 16 ^ue se construye de forma que su salida indique si la  ¡ 

anchura de la  banda de la  potencia media cuadrática estimada 

de una señal de entrada ae encuentra o nó dentro de lim ites 

determinados por la  señal deseada, e l ruido presente, y el 

intervalo de tiempo en el que el circuito de estimación 30  

calcula la  estimación de la  anchura de banda, por ejemplo,10 

milisegundos para una señal de tono de tono normal. Para una
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señal de tono simple normal, la  anchura de banda de la  poten- 

cía media cuadrática requerida seria in fe rio r  a (150 Hz) *Laa 

salidas de los circuitos comparadores 14,15 y 16 se conectan 

a la s  entradas correspondientes de un circuito de deciáLAn 17 

cuya salida indica s i los circuitos comparadores indican todos 

o no que la s  estimaciones están dentro de lo s  lim ites reque­
ridos. Ua circuito detector de tonos como el que se ilu stra  

en la  figura 1, se puede poner en práctica empleando técnicas 

d ig ita les 0 analógicas. Una puesta en práctica de un cirouito  

d ig ita l que sirve de ejemplo se desoribe oao más d o ta re  en 

la  figura 2.

Refiriéndonos ahora a la  figura 2 un cirouito para 

Aeteotar tonos procedentes de una fuente de señal codificada 

digitalmente 20 oomprende multiplicadores d ig ita le s  21 y 22. 

Uhmultiplioador d ig ita l comprende una entrada y una salida.

Los ndmeros codificados digitalmente presentes en das dos en­

tradas se multiplican matemáticamente y su produoto apareoe 

en la  salida. Un ejemplo de multiplicador d ig ita l del mismo 

tipo general ha sido descrito por Montgomery Fhister, J r.Lágl - 

cal Pesian of D ig ita l Computare, páginas 295-314. Uha señal 

de entrada prooedente de la  fuente de señal 20 se representa 

ocmo una señal sinusoidal con la  forma x Cos u¿t donde x es 

la  amplitud de la  señal de entrada, es la  frecuencia de 

la  señal de entrada en radianes por segundo, v .g .,o J *  2 iy f, 

donde f  es la  freouencia en Hz, y t representa la  naturaleza 

variable con e l tiempo de la  señal de entrada. El multiplica­

dor 21 multiplica la  señal de entrada por una señal que tiene

la  forma SenuJt donde es una frecuenoia de referencia  o o
igual a la  freouencia media de la  señal deseada. La señal -  

Sezm^t se genera mediante un oscilador local 23, A t itu lo  Huit
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trativo, un oscilador d ig ita l comprende una memoria utilizada  

para almacenar e l valor de Sent¿ t̂ por cada uno de una serie  

de incrementos de tiempo. E l producto de x COs ^t y Ser ^t 

es una señal que tienen componentes que representan la  suma 

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

2 ( x Sen (<*J. -  ^  ) t  4- X Sen(nJ. 4-uJ ) t ) .  (1 )l o  i  o

La salida del multiplicador 21 se conecta a la  entrada 

del f i l t r o  de paso bajo 24 cuya característica de paso de ban­

da se dispone de forma que el componente de señal correspon-

diente a la  suma deu4, y ni se elimine, quedando:
i  o

x Sen(t^ _  <L (̂ t .  ^2)

Un f i l t r o  de paso bajo d ig ita l comprende una entrada 

para rec ib ir  una señal de entrada codificada digitalmente y 

una salida para proporcionar una señal que corresponde sola­

mente a aquellos componentes de la  señal de entrada que tiene 

una frecuencia menor que una cierta frecuencia de corte.Por 

ejemplo, un f i l t r o  de paso bajo d ig ita l del mismo tipo gene­

ra l que describen León y Baas, 'Tesigners'Guide to: D ig ita l 

F ilte rs " , (Guia para los diseñadores de f i l t r o s  d ig ita le s ), 

EDN, 20 de enero de 1.974; 20 de Mayo 1.974; 20 de Junio de 

1.974. La salida del f i l t r o  de paso bajo 24 se conecta a la  

entrada de un diferenclador 25 que calcula la  primera deriva­

da de la  señal de entrada (2 ) que es: ¡

x (^ j-u ^ )co s (^ u ^ ) t (3 )

Un cirouito diferenciador se puede construir partiendo 

de un circuito de f i l t r o  de paso bajo que tenga ciertas carao- 

teristioas previamente definidas.

EL oscilador local 23 se dispone para que genere una
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sedal correspondiente a eos asi oomo a Sen tJ^t. Una 

puesta en práctica que sirve de ejemplo, comprende an osci­

lador d ig ita l con memoria de lectura solamente con dos pala­

bras almacenadas en una memoria de lectura solamente por ca­

da intervalo de tiempo, una correspondiente a S e n ^ t  y la  

otra correspondiente a CoaJ^t. La salida Cosuj^ del Oscila­

dor looal 23 se conecta a una entrada de un multiplicador 22 

y la  sedal de entrada x Cosuj 1̂? se conecta a otra entrada de!, 

multiplicador 22, dando por resultado una sedal en la  sa li­

da del multiplicador 22 que tiene componentes correspondien­

tes a la  suma y la  diferenoia de la s  dos frecuencias ^  y 

oomo sigue!

2 (x  C0s( iA!  ̂ -  t  4- x Ooe(uJ^ 4- t*^) t ) .  (4 )

La salida del multiplicador 22 se conecta a l a  entra­

da del f i l t r o  de paso bajo 26 que se construye de forma que 

el oomponente de la  sedal correspondiente a la  suma de la s  

dos frecuencias se elimine, dando lugar a la  sedal siguiente 

en la  salida del f i l t r o  de paso bajo 26;

x Coa(U^ -u/„) ** (5 )

La salida del f i l t r o  de paso bajo 26 se conecta a la  

entrada de un d if  erenoiador J27 que calcula la  primera deriva 

da de su sedal de entrada, dando por resultado la  sedal s i­

guiente en la  salida del diferenoiador 27!

- x ( n J ^  -^ )S a n (n J ^ -C A ^ )t .  (6 )

La salida del f i l t r o  de paso bajo 24 se conecta a la  

entrada de un circuito esouadrador matemático 30 que calcula 

e l cuadrado de la  sedal de entrada oomo sigue: 

x^Sen^u^ - o ^ )  t . (7)
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En circuito eacuadrador matemático, a t itu lo  ilu stra t i­

vo, oomprende un circuito multiplicador d ig ita l en e l que 

laa  mismas señales de entrada ae alimenten a ambaa entradas 

dá. circuito multiplicador.

La salida del f i l t r o  de paso bajo 26 ae conecta a -la en-- 

trada de dicho circuito eacuadrador matemático 31 producien­

do en au salida :

x^C0s^( uJi
(J ) t. o (6 )

Las salidas de losoircuitos escuadradorea matemáticos 

30 y 31 ae ooneotan a laa  entradas de un circuito adicionado^ 

32, produciendo en au salida el cuadrado da la  amplitud de la  

señal de entrada, x , que corresponde a la  potencia instantá­

nea de la  señal de entrada. Un circuito adicionador d ig ita l 

comprende dos entradas para rec ib ir  señales de entrada codi­

ficada digitalmente y una salida para proporcionar una señal 

que corresponde a un número codificado digitalmente igual a 

la  suma matemática de los números representados por la s  señ&A 

le s  presentes en la s  dos entradas.

Un ejemplo de circuito adicionador d ig ita l del mismo 

tipo general se ilu stra  en el articuló de Mcntgomery Ehister, 

Jr, Logical Pesian of D ig ita l ComputersÍDisaño Lógico de Or­

denadores D ig ita les ) páginas 253-275. La salida del adiciona- 

dor 32 se conecta a la  entrada de un circuito integrador 33

que realiza la* función de pro&adiar la  potencia instantánea 2x sobre unperiodo de tiempo para dar una estimación de la  pq-
*

tencía to ta l de la  señal de entrada P, donde el sfmbo "ind i­

ca una estimación de la  cantidad que se encuentra por debajo 

del mismo. Un circuito de la  cantidad que se encuentra por 

debajo del mismo. Uh circuito integrad or comprende una entra-
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da en la  que aparece una señal variable con el tiempo y una 

salida para presentarse una señal correspondiente a un prome­

dio de la  señal de entrada en un cierto periodo de tiempo. Un 

ejemplo de algoritmo de integración numérica se ilu stra  en 

e l articulo de James Slnger, Elementa of Numerical Analysis. 

(Elementos de,Análisis Numéricos), páginas 259-293*

Las salidas del f i l t r o  de paso bajo 24 y e l d ife -  

renoiador 27 se conectan a la s  entradas de un multiplicador 

40, produciéndose en la  salida del multiplicador 40!

- x ^ (^  - ( <7) t  (? )i  o l o

Las salidas del diferenolador 25 y el f i l t r o  de pe­

so bajo 26 se coneotan a entradas de un multiplicador 41, 

produciendo la  señal siguiente en la  salida del multiplica­

dor 41*

* ^ ( ^ i  "*tJo)0oa^(n)g. (10)
Las salidas de los multiplicadores 40 y 41 se coneo­

tan a la s  entradas de un circuito substractor 42 cuya salida  

corresponde a l producto de la  frecuencia de la  potencia 

x ( HJj, -  MJp). Uh circuito substractor d ig ita l comprende una 

entrada de minuendo y una entrada de substraendo. La salida  

del substractor 42 se oonaota a la  entrada del integrador 43 

para calcular e l produoto de la  frecuenoia de la  potencia poj? 

término medio en un cierto periodo de tiempo dando una estimg 

cién del producto de la  frecuencia de la  potencia 

donde uJ- es la  frecuenoia media de la  frecuencia con relación  

a la  frecuencia de inferencia qj^. La salida del integrador 43 
se ocnecta a la  entrada del dividendo de un divisor 44, y 

la  aaüda del integrador 33 se conecta a la  entrada del divi- 

sor del divisor 44. Un circuito d ivisor oompremde una entra-
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da de dividendo para rec ib ir  una primera señal de'entrada co­

dificada d ig ita l 20, una entrada de d ivisor para rec ib ir  una 

segunda señal de entrada codificada digltalmenta y una sa li­

da para presentar una señal correspondiente a un número codi­

ficado digitalmente igual a la  primera señal de entrada d iv i ­

dido matemáticamente por la  segunda señal de entrada. Oh 

ejemplo de oirouito divisor d ig ita l del mismo tipo general 

se dáscribe en un articulo de Montgomery Ehister, Jr. L a i ­

cal Pesian of D ig ita l Computara. (Diseño Lógico de Ordenado 

res D ig ita le s ), páginas 316-319.
La señal del diferenciador 25 se conecta a la  entra­

da de un circuito escuadrador matemático 50, cuya salida es:

x^<¿ , - t ^ ) t  (11)

La salida §el diferenciador 27 se conecta a la  en­

trada de un circuito escuadrador matemático 51 cuya salida  

es:

x^( u/. -  J  Sen^ ( uA -  uAJ t .  (12)1 0  i  o

Las salidas de los circuitos escuadradores matemá­

ticos 50 y 51 se conectan a la s  entradas de un circuito adi- 

cionador 52 cuya salida es:

(uJ -u / )2 .  (13)
i  o

La salida del adicionador 52 ae conecta a la  entra­

da de un oircuito integrador 53 que caloula e l promedio de su 

entrada en un cierto periodo de tiempo. La salida del inte­

grador 53 corresponde a una estimación de la  potencia multi­

plicada por la  suma de la  anchura de banda de la  potencia 

media cuadrática y la  frecuencia media de la  frecuencia ele­

vada a l cuadrado.
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La salida del integrador 53 ae oonecta a la  entrada 

del dividendo de un circuito divisor 54 y la  salida dal In - 

tegrador 33 se conecta a la  entrada del d ivisor del divisor 

54 dando en su salida una estimación de la  suma de la  anchura 

de banda de la  potencia mediacuadrdtica y la  frecuencia me­

dia de la  potencia elevada a l cuadrado:

La salida del divisor 44 se coneota a la  entrada de 

un oircuito eacuadrador matemático 55 que dá en su salida un: 

estimaoión de la  freouencia media de la  potencia, elevada a l  

ouadrado, ^  La salida del d ivisor 54 se ooneota a l a  en­

trada del minuendo del oirouito substractor 56 y la  salida  

del eaouadrador matemático 55 se oonecta a la  entrada del sub 

traendo deladiolonador 56 dando en su salida una estimación 

de la  anohura de banda de la  potenoia media cuadrática, *

La salida del d ivisor 44, correspondiente a una es­

timaoión Ae la  freouencia media de la  potenoia, se coneota 

a una entrada de un circuito oomparador 60, que compara la  

freouencia media de la  potenoia estimada de la  señal de en­

trada con la  freouencia media de la  potenoia de la  seKal esg¿ 

rada menos una olerta pequeña cantidad, por ejemplo 30 Hz 

o 60T  radianes por segundo, puesto q u e U ^ V f  donde uJes la  

freouencia en radianes por segundo y f  es la  freouencia en H:¡ 

La salida del oirouito comparador 60 tiene una primera señal 

de entrada que se presenta si la  frecuencia media de la  potad 

oia estimada de la  señal de entrada es mayor que el va lor oan 

e l que se compara, y de otro modo una segunda señal de sa li 

da. La salida del divisor 44 se oonecta también a una entra­

da de un circuito oomparador 61 y la  freouencia media de la
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potencia estimada de la  señal de entrada se compara c<n la  

freouencia media de la  frecuencia de la  señal deseada, más 

un cierto pequeño valor, por ejemplo 30Hz. La salida del c i r ­

cuito comparador 61 tiene presente una primera señal si la  

frecuencia media de la  potencia estimada de la  señal d3 en­

trada es mBno3* que el valor con el que se compara, y de-otro 

modo una segunda señal.

La salida del circuito integrador 33, que correspon­

de anuna estimación de la  potencia tota l de la  señal de 

entrada, se conecta a una entrada de un circuito comparador 

62 y se compara en ¡fL mismo con un cierto valor correspon­

diente a la  potencia total esperada in fe rio r de la  señal 

deseada, por ejemplo 0,9 miliwatios. La salida del circuito  

comparador 62 tiene presente una primera señal si la  poten­

cia total de la  señal de entrada es mayor que el va lo r con 

e l que se compara, y de otro modo una segunda señal. La sa­

lid a  del integrador 33 se conecta también a una entrada de 

un cirouito comparador 63 donde se compara con la  potencia 

aceptable más elevada de la  señal deseada, por ejemplo 1,1 

miliwatios. La salida del oircuito comparador 63 tiene pre­

sente una primera señal si la  potencia tota l estimada es me­

nor que e l va lor contra el que se compara, y de otro modo 

una abunda señal.

La salida del substractor 56, correspondiente a la  an­

chura de banda de la  potencia media auadrética estimada de ln  

señal 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 déla potencia media cuadrá­

tica  esperada máxima de la  señal deseada durante e l periodo 

de cálculo de la  estimación. Por ejemplo (150 Hz) . La
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salida del circuito comparador 64 $iane presente una primera 

señal si la  estimación de la  anchura de banda d.e la  potencia 

media cuadrática es menor que el valor con el que ae compara 

y de otro modo una segunda señal.

Las salidas de los circuitos comparadores 60, 61,62,63 

y 64 se conectan a entradas correspondientes de un circuito  

, de decisión 65. La salida del oiroulto de decisión 65 tiene 

presente una primera señal si todas sus entradas tienen .pre­

sente una primera señal, y de otro modo una segunda señal.

Uña primera señal presenta en la  salida del circuito de de- 

oisión 65 indica el cumplimiento oon todas la s  condiciones y, 

por lo  tanto, la  presencia de la  señal deseada.

Ahora podemos considerar un funcionamiento ilu strativo  

del oirouito detector de tonos. La figura  3 es un diagrama 

de un espectro de señal de entrada que sirve de ejemplo. Una 

señal 70 que se ha de deteotar se ilu stra  oomo un impulso 

localizado a 1000 Hz y que tiene un área de densidad de po­

tencia contra la  freouencia que corresponde a una potencia 

de un miliwátio. Esta señal se conoce comúnmente oomo tono 

de un miliwátio en una central telefónica y se u tiliza ,por  

ejemplo,para ve rifica r trayectos de transmisión. La figura 3 

ilu stra  también la  presencia de una señal de ruido 71 que 

es constante a través de la  gama de frecuencia ilustrada. El 

paso de banda de la  señal de entrada a l circuito detector 

de tonos corresponde a un paso de banda de frecuencia acústi­

ca telefónica normal de 300-3000 Hz. El paso de banda afecti­

vo del circuito detector de tonos, que está en función a 

los f i lt r o s  de paso bajo 24 y 26, ae ilustran en la  figura  3 

y es para este ejemplo de 500-1500 Hz. El área bajo la  señal 

de ruidos 72 dentro delpaso de banda del detector de tonos 

corresponde, por ejemplo a un área de potencia de un microwa
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En primer logar, consideramos una señal de entrada 

según se ilu stra  en la  figura 3 que tiene presentes señal 

de ruido y la  señal deseada. La potencia to ta l de la  señal 

de entrada dentro delpaso de banda del detector de tonos es 

la  suma de la  potencia de la  señal y la  potencia de ruido, 

o 1,01 miliwatios. ^a estimación de potencia to ta l calcula­

da por el circuito de estimad6n de potencia 11 es de 1,C1 

miliwatios más o menos una desviación normal debido a, condi­

ciones de medición no ideales como es e l tiempo de medición 

definido que se encuentra, con un alto grado de certeza,den­

tro de los lim ites establecidos por e l circuito de compara- 

oión 14 de 0,9 y 1*1 miliwatios y, por lo  tanto, dá por re­
sultado una señal d# salida positiva del circuito comparador

14. La frecuencia media de la  potencia de la  señal de entra­

da es de 1 KHz puerto que e l ruido es completamente simé­

trico  con e l tono de un miliwatio de 1 KHz. Como la  frecaen-

cia de referencia del circuito de estimación de la

freouencia media de la  potencia 12 es también de 1 KHz, la  

salida del circuito de estimación de la  frecuencia media de 

la  potencia 12 es cero más o menos una desviación normal de­

bido a imprecisiones de medición que se encuentra, con un 

alto grado de certeza, dentro de lo s  lim ites de ¿ 30 Hz necer- 

sarios para e l circuito comparador 15 y# por lo  tanto, dá poir

resultado salida positiva del circuito comparador 15. La an
2

chura de banda media cuadrática B , que es e l cuadrado de

la  desviación normal del espectro de la s  frecuencias, seria

de cero si solo estuviera presente el tono de un miliwatio y 2
s i B se calculara en un periodo de tiempo in fin ito , como hay 

presente una señal de ruido sagán se ilu stra  en la  figura 330.
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y B se calcula sobre un periodo de tiempo limitado- per ejea
2 * *

pío de 10 milisegundos, B no es oero. La anchura de banda

de la  potencia media cuadrática resultante de la  presencia 
2de ruido B^ se puede caloular por la  fórmula siguiente:

-  (f/73 )x (P „/ (P^  + ? , ) )  ÍM )

donde f  es el paso de banda del detector de tono medido a m
partir de la  frecuencia central hasta un extramo, P " eé la

potencia debida a ruido y es la  potencia debida a la  señaj

deseada. Una sustitución de loa parámetros de éste'ejemplo

de -  (9 Hz) . El aumento de anchura de banda de-la  poten--

cia media ouadrática por término medio debido a l intervalo
2de medición limitado B. se puede calcular de acuerdo con la

t
fórmula siguiente!

-  í  /  (15)

2

La anchura de banda de la  potencia media cuadrática

real debida a ambos factores es aproximadamente igual a (B '
2 2 2 "

+ ) o (72 Hz) . E l promedio de salida de (72Hz) del

ciroulto de estimación de anohura de banda depotencia media
o

cuadrática 13 está dentro de los lim ites (150 Hz) necesario 

para el oircuito de comparación 16 que tiene por lo  tanto, 

con un alto grado de oerteza, presente una señal positiva en ^u 

salida. El oircuito de decisión 17 tiene presentes señales 

positivas en todas sus tre s  entradas y, por lo  tanto, presen­

ta una señal positiva en su salida indicativa de la  presendt 

de la  señal deseada.
Consideremos ahora una señal de entrada que tiene 

ruido presente cómo en la  figura 3 pero una señal de tono de 

1,2 KHz, y una potenoia de un miliwatio en lugar del tono 

deseado de 1 KHz. La estimación de la  potencia caloulada por 

e l ciroulto 11 y la  anchura de banda de la  potencia media oua



- 18 -

10.

15.

20.

25.

30.

drática calculada por e l circuito 13 permanecerían iguales.

No obstante, la  estimación de la  frecuencia media dé la  po­

tencia oalculada por e l circuito 12 resu ltaría  aproximadamenl 

te de 1,2 XHz. Como la  potencia de tono de entrada ea mucho 

mayor que la  potencia de la  señal de ruido, la  reducción en 

la  estimación de la  frecuencia media de la  potencia debido 

a ruido asimétrico arlededor de la  señal del tono seria im­

perceptible. La señal de salida del circuito 12 corresponde­

r ía  a +'200 Hz que no se encobraría dentro de lo&:+ 30 Hz 

exigidos por el circuito de comparación 15 cuya salida, -seria 

por lo  tanto negativa. El oirouito de decisión 17 tendría,por 

lo  tanto, dos entradas positivas y una entrada negativa y 

su salida seria negativa indicando la  ausencia de la  entrada 

de tono de 1 mlllwatlo deseada.

A oontinuaoión consideramos e l caso en que solamen­

te está presente la  ^beñal de ruido. La potencia tota l estima­

da de la  aeñal de entrada procedente del circuito de estima­

ción de potencia 11 seria aproximadamente de 0,01 miliwatioa 

lo  cual no se encontraría dsntro de lo s  lim ites de 0,9 y 1,1 

miliwatioe necesarios por e l circuito de comparación 14 cuya 

salida seria por lo  tanto negativa. La frecuencia media de 

la  potencia estimada-de la  señal de entrada en la  salida del 

circuito de estimación de la  frecuencia media de la  potencia 

12 seria de 1 EHz puesto que el ruido es simétrico alrededor 

de 1 EHz. La salida del circuito de estimación 12 seria por 

lo  tanto de oero lo  cual se encontraría dentro de los lim i- 

tes de + 30 Hz requeridos por e l circuito de comparación 15 

cuya salida seria por lo  tanto positiva. La anchura de banda 

de potencia media cuadrática de la  señal de entrada se cal­

cularía de acuerdo con la  ecuación 14 insertando P =0: P los n
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2
miliwatios; y f  = 500 Hz. De acuerdo oon este caloulo B ea 

2 R
(290 Hz) que no se encuentra dentro del lim ite do (150 Hz 

que necesita el circuito de comparación 16 cuya salida ea 

por lo  tanto negativa. El ciroulto de decisión 17 tiene dos 

entradas negativas y una entrada positva, y por lo  tanto, t i  e-- 

ne presente una sedal negativa en su salida indicando; la  au­
sencia de la  seKal de tono de 1 miliwatio deseada.

Consideremos ahora un empleo del invento, que sirve  

de ejemplo, en un sistema de frecuencia vocal aocionada por 

pulsador que u tiliza  8 tonos distintos separados en un grupo 

alto y un grupo bajo. Estos tonos se ilustran  en la  figura  

4 de idénticas unidades en coordenadas a la  figura  3, como 

81-88. Uha sedal de llamada de freouenoia vocal aocionada por 

pulsador oomprende una combinadón de un teño de la  banda ba­

ja 81-84 y un tono de la  banda a lta  85-88. Un ciroulto que 

inoorpora el invento para detectar sedales de llamada de fre ­

cuencia vooal accionada por pulsador se ilu stra  en la  figura

5. Se utilizan  dos juegos de estimadores, un juego para la  

banda baja y un juego para la  banda a lta . Los estimadores de 

banda baja 101, 102 y 103, tienen una freouenoia de referen­

cia de 811 Hz y una anchura de banda desde el centro hasta uc. 

extremo de aproximadamente 300 Hz que, por lo  tanto, compren 

de todos los tonos de banda baja y ninguna de loa tonos de 

banda alta . Los estimadores de banda a lta , 104, 105 y 106 

tienen una frecuencia de referencia de 1406 Hz y una anchura 

de banda desde el oentro hasta un extremo de aproximadamente 

300 Hz, incluyendo por lo  tanto todos lo s  tonos de banda a l­

ta y ninguno de lo s  tonos de banda baja. La oirouiteria de 

decisión ea necesaria para determinar si hay presente o nó 

dos tonos que comprendan una combinación válida de frecuencia
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vocal accionada por pulsador, teniendo ambos tonos la  poten­

cia y la  anchura de banda apropiadas.

Los circuitos comparadores 107 y 108 determinan si 

la  señal presente en la  banda baja y la  señal presente en 

la  banda a lta  se encuentran o nó cada una dentro de ^los l i ­

mites de potencia permisibles de 0,009 miliwatios e 2,5 mi- 

liwatios. Los circuitos de comparación 109 y 110 determinan 

si la s  señales presente en la  banda baja y en la  banda a lta

están o no dentro de las exigencias de anchura de banda de
* 2potencia media cuadrática de B '  ^ (150 Hz) . P a r a  loa fines  

de este ejemplo, se supone que cada una de la s  señalas de 

freouenoia vocal accionada por pulsador tiene una potencia 

típ ica  de 1 miliwatio y que e l ruido dentro de la  anchura de, 

la  banda del detector tiene una potenoia tipioa de un micro-j 

watio, por lo  que los oáloulos de la  anchura de banda espe- } 

rada por cada señal en oondioiones ideales y no ideales seri}a 

igual que en e l ejemplo anterior. !

La salida del estimador de frecuencia media de la  po­

tencia de banda baja 102 se conecta a una entrada de cada 

uno de los clrouitos comparadores 111 a 114* cada uno de los  

cuales compara la  estimación de la  frecuencia media de la  

potencia de la  señal de entrada de banda baja con la  frecueh 

cia media de la  potencia de uno de los cuatro tonos válidos 

de la  banda baja más o menos 30 Hz que son, respectivamente: 

697 Hz, 770 Hz, 852 Hz y 941 Hz. Las salidas de lo s  compara­

dores 111 a 114 oomprenden cuatro del conjunto de nueve ter­

minales de salida. Las salidas de los comparadores 111 a 114 

se conectan también a cada una a una entrada de una puerta 

"0" 115. La salida de la  puerta 115 indica si hay presente 

o nó una señal válida en la  gama de baja frecuencia.
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La salida del estimador de frecuencia media de la  

potencia de banda a lta 105 se conecta a una entrada de cada 

uno de los circuitos comparadores 116 a 119* Las salidas  

de los comparadores 116 a 119 indican s i la  frecuencia media 

de la  potencia estimada de la  sedal de entrada de banda alta 

es o nÓ igual a la  frecuencia media de la  potencia de uno 

de los tonos'válidos más o menos 30 Hz que son, respectiva­

mente: 1209 Hz, 1336 Hz, 1477 Hz, y 1633 Hz. Las salidas de 

los comparadores 116 a 119 oomprenden cuatro del conjunto 

de nueve lineas de salida. Las salidas de lo s  comparadores 

116 a 119 se oaneotan a oada una a una entrada de una puerta 

"0" 120 ouya salida indioa la  presencia o la  ausencia de un 

tono válido en la  gama de frecuencia a lta . Una puerta Y ,125 

tiene 6 entradas oaneotadas respectivamente, a la  salida de 

los comparadores 107, 108, 109, UO puerta "0" 115 y puerta 

"0" 120. La salida en la  puerta Y 125 comprende una de la s  

lineas de salida e indioa la  presenoia o ausencia de una se- 

Hal válida de frecuencia vooal accionada por pulsador. Una 

sedal de frecuenoia vooal accionada por pulsador válida se­

gún la  puerta Y 125 exige la  presenoia de tonos válidos en 

ambas bandas a lta  y baja que cumplan cada una oonlas exigen­

cias de anchura de banda de la  potencial to ta l.

La salida de éste detector de tonoa que sirve de 

ejemplo comprende 8 lineas, cada una de e lla s  indicando la  

presencia o ausencia de la s  8 frecuencias individuales de 

frecuencia vocal acoi onada por pulsador y una novena linea  

de sen a l válida que indica si la  información presente en las 

lineas de linea del indicador de 8 tonos es válida o nú. 

Existen muchas formas codificadas o decodificadas de esta 

información que el experto en la  materia podría poner en
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práctica fácilmente; no obstante, esta forma es una represenj- 

tación típ ica. Este ejemplo ilustra  el empleo de un. conjunto 

de circuitos estimadores para proporcionar la  información 

necesaria para detectar un námero de tonos diferentes den­

tro del paso de banda de los circuitos estimadores*. Los de 

tectores de llamada de frecuencia vocal accionada por pulsa­

dores anteriores a éste invento exigen un detector dentónos 

del tipo de f i l t r o  completo por cada posible frecuencia y. 

por lo  tanto, e l circuito del invento representa un ahorro 

considerable. Se observará también que el estimador de banda 

baja que comprende los elementos 101 a 103 y e l estimador 

de banda a lta que comprende los elementos 104 a 106 podría 

ponerse en práctica empleando un oonjunto simple de estima­

dores, multiplexados en e l  tiempo entre la s  dos bandas pro­

porcionando una frecuencia de referencias diferentes para caí­

da una de la s  dos bandas. Con el f in  de rea liza r la  múltiple 

xación serian necesarios ciertos circuitos de control y de 

memoria. Finalmente, consideremos la  detección de señales de 

frecuencia múltiples. Una señal de frecuencias múltiples 

comprende la  oombinaoión de cualesquiera 2 a 6 tonos indivi 

duales según se ilu stra  en la  figura 6. Como estos 6 tonos 

estén separados unos de otros 200 Hz comenzando con el infe­

r io r  y progresando hasta e l superior, y oomo cualesquiera 

dos tonos comprende una señal válida, no es posible emplear 

e l mismo enfoque que e l utilizado con la s  señales de llamada 

de frecuencia vocal aooionada por pulsador. Por lo  tanto, re 

firléndonos a l clrouito ilustrado en la  figura 7, un conjunt 

estimadores 150, 151, 152 y 201 se conectan a la  señal de en 

trada para calcular estimaciones, respectivamente, de la  

frecuencia media de la  potencia, potenci&l tota l, potencia
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de protección y anchura de banda de la  potencia media, cua­

drática. La calida del estimador de la  frecuencia media de 

la  potencia 150 se ooheota a loe circuitos comparadores 160. a 

168, en cuya salida se indica s i la  frecuencia media de la  

potenoia estimada de la  señal de entrada es o nó prácticamen^ 

te igual a una de la s  nueve frecuencias medias de la  poten­

cia posibles de la s  señales de frecuencia múltiples válidas  

según sé ilu stra  en la  figura 7. Para que la  señal de entra­

da sea prácticamente igual a uno de lo s  valores esperados 

para los oirouítos de comparación 160 a 168 ,es necesario 

que haya presentes dos de la s  frecuencias permitidas re­

presentadas en la  figura 6 de idénticas unidades en coordena*- 

das de la s  figuras 3 y 4) que los dos oomponentes de la  f r e -  

ouenoia tengan esencialmente igual potenoia, y que la  señal 

de ruido sea imperceptible en comparación oon las  señales de 

tono.

La salida del cirouito de anchura de banda depoten- 

oia media ouadrátioa 152 se conecta a una entrada de cada un ) 

de los cirouitos comparadores 170 a 174 que indican en sus 

salidas si la  estimación de la  anchura de banda de potenoia 

media ouadrátioa de la  señal de entrada es o nó práotioamen- 

te igual a uno de los oinoo valores de la  anchura de banda do 

potencia media ouadrátioa para la s  cañales válidas de fre ­

cuencia múltiples según se ilu stra  en la  figura 7.

La salida del cirouito de estimación de potencia to­

ta l 151 se oonecta a la  entrada de l circuito comparador 176 

que genera una serial de salida indioativa de si la  potencia 

total de la  señal de entrada se encuentra o nó dentro de lo s  

lim ites aoeptables según se ilu stra  en la  figura 7.

La salida del cirouito estimador de potenoia de pro-
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t acción 201 se conecta a la  entrada del circuito coaparador 

202 que genera una señal de salida indicativa de si lá  poten­

cia dé la  señal de entrada dentro de una gama predetermina­

da de frecuencias se encuentra o nó por encima p por debajo 

del valor umbral que se ha determinado entre la  potencia de 

ruido esperada máxima y la  potencia de la  señal esperada mí­

nima.

El hecho de que esté presente o nó una de la s  15 se­

ñales de frecuencias múltiples validas está indicado por la  

salida de la s  puerta Y 180 a 194, respectivamente. Cada una 

de la s  puerta Y 180 a 194 comprenden tres entradas que se 

conectan a la  salidia del cirouito comparador 1 7 6 , a la  sa li­

da de uno de los circuitos comparadores 170 a 174.Cada una 

de la s  puerta Y 190j¡ 192, 193 y 194 tiene una cuarta entra­

da ooneotada a la  salida de un cirouito comparador 202 que 

es necesario para e l caso en que haya presente una señal 

de ruido con e l f in  de asegurar que el ruido no sea detecta­

do falsamente como una señal válida. Cada una de la s  puertas; 

Y 180 a 194 exige, por lo  tanto, que haya presente una esti-! 

maoión aceptable de la  potencia tota l, que la  potencia de 

protección estimada sea menor que un oierto n ivel para cier­

tas combinaciones, y que una da la s  oombinaoiones válidas de 

la  frecuencia de la  potencia media estimada aceptable y la  

anchura de banda de la  potencia media cuadrática estimada 

de la  señal de entrada esté presente.

Muchas otras señales de tonos múltiples podrían de­

tectarse por la  construcción de circuitos similares que In ­

corporaran los  principios del invento y que pueden diseñar 

lo s  expertos en la  materia. Se observará por lo s  ejemplos 

anteriores que la  oomparaoión de estimaciones de lo s  primero330.
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tres momentos espectrales de la  señal de entrada con los mis­

mos parámetros de la  señal deseada dá por resultado un siste­

ma de detección de señales de tono sensible y f ia b le .

Muchas señales que darían herroneamente por resultado 

una salida positiva de un sistema de detección de tonos ana­

lógicos clásicos se pueden delectar como entradas erróneas 

graoias a éste Invento.

Descritas suficientemente la  naturaleza del invento, 

asi como la  manera de rea liza rlo  en la  práctica, debe haoer- 

se constar que la s  disposiciones anteriormente indloadas san 

susceptibles de modificaciones de detalle.en oúanto ño a lte ­

ren su prlnoipio fundamental.

R E I V I N D I C A C I O N E S

1 .-  Perfeccionamientos en detectores de tonos del tipo  

que oomprendan medios para produoir una se a l de salida pre­

determinada solamente si un tono o combinación de tonos es­

tá presente en una señal de entrada,caracterizados porque 

dichos medios comprendan una pluralidad de medios cada uno 

para derivar de la  señal de entrada una estimaoiOn de un pa­

rámetro respeotivo ocn espeotro de frecuencias de l a  señal 

de entrada, una pluralidad de medios cada uno para proporcio­

nar una señal predeterminada solamente si la  estimación de­

rivada por uno respeotivo de diohos medios que derivan esti­

maciones es práotioamente igual a l valor del parámetro oorrds 

pendiente de un tono o combinación de tonos que se ha de de­

tectar, y medios para produoir dicha salida predeterminada 

solamente si todos los medios que proporcionan señales pro­

porcionan dioha señal predeterminada.
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2 .- Perfeccionamientos según la  re iv ind icac ión !,carac ­

terizados porque dicha pluralidad de medios que derivan esti 

maciones comprenden medios, para derivar, de dicha señal de 

entrada una estimación de la  potencia to ta l de dicha señal 

de entrada, medios para derivar, de dicha señal de entrada, 

una estimación de la  frecuencia media de la  potencia de di­

cha señal de entrada, y medios para derivar de dicha señal d 

entrada, una estimación de la  anchura de banda de potencia 

media cuadrática de dicha señal de entrada.

3 .- Perfeccionamientos según la  reivindicación carac­

terizados porque la  pluralidad de medios que proporcionan se ­

ñales comprenden medios para generar dicha señal predetermi­

nada cuando dicha estimación de la  potencia to ta l de la  se­

ñal de entrada es igual dentro de lim ites predeterminados a 

la  potencia to ta l de un tono o combinación de tonos que se 

han de deteotar, medios para generar dicha señal predetermi­

nada cuando la  estimaoión de la  freouencia media de la  señal 

de entrada es igual dentro de lim ites predeterminados a la  

frecuencia media de la  potencia de un tono o combinación de 

tonos que se han de detectar, y medios para generar dicha se 

ñal predeterminada cuando la  estimación de la  anchura de ban 

da de potencia media cuadrática es igual dentro de lim ites 

predeterminados a la  anchura de banda de la  potencia media 

cuadrática de un tono o combinación de tonos que se han de 

detectar.

4 .- Perfeccionamientos según las  reivindicaciones 2 ó 

3, caracterizados porque la  pluralidad de medios que deri­

van estimaciones comprende además medios para derivar de di­

cha señal de entrada una estimaoión de la  potencia de la  se­

ñal de entrada dentro de una gama de frecuencia predetermina­

das, y porque la  pluralidad de medios que proporcionan seña-
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30.

les  comprenden además medios para generar la  señal predeter­

minada cuando la  estimación de la  potencia de la  señal de enj- 

trada dentro de una gama de frecuencias predeterminadas es 

menor que un nivel predeterminado.

5 .- Perfeccionamientos segán la  reivindicación 1, 

caracterizados porque para detectar la  presencia simultánea 

de tonos cada uno en una banda de frecuencias diferentes en

dicha señal de entrada la  pluralidad de medios que derivan 

estimaciones,- comprende medios para derivar de dicha-señal 

de entrada una estlmaoión de la  potencia to ta l de la  señal 

de entrada en una banda de frecuencias, medios para derivar 

de dioha señal de entrada una estimación de la  frecuencia 

media de la  potencia de dicha señal de entrada en dicha ban­

da, medios para derivar de la  señal de entrada una estima­

ción de la  anchura de banda de la  potencia media ouadrátlca 

de la  señal de entrada en diCha banda, medios para derivar 

de la  señal de entrada una eatlmaoión de la  potencia total 

de la  señal de entrada en una banda de frecuenola diferente, 

medios para derivar de la  señal de entrada una estimación 

de la  frecuenoia media de la  potenoia de la  señal de entrada 

en dioha banda diferente, y medios para derivar de dicha se­

ñal de entrada una estimaoión de la  anchura de banda de la  

potenoia media ouadrátioa de la  señal de entrada en dicha 

banda diferente.

6 .- Perfeccionamientos según la  reivindicación 5, ca­

racterizados porque la  pluralidad de medios que proporcionan 

señales oomprenden, por cada uno de los medios que derivan 

estimaciones, un dispositivo respectivo para genera dioha se-- 

ñal predeterminada cuando la  estimación derivada por su d is­

positivo de derivaoión de estimaciones asooiado es igual den­

tro de lim ites predeterminados, segán sea e l oaso, a la  po-
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t encía total de dicha señal de entrada en dicha primera ban­

da o en la  banda diferente,- la  frecuencia media de la  poten­

cia de dicha señal de entrada en dicha primera banda o en la  

banda diferente, o la  anchura de banda de la  potencia media 

cuadrática de la  se$al de entrada en dicha primera banda o 

en la  banda diferente.

7 .-  Perfeccionamientos en deteotores de tonos, ta l 

y oomo queda sustancialmente descrito en la  presente Memoria 

y en lo s  dibujos adjuntos.

Esta Memoria oonsta de veintiocho hojas, escritas 

a máquina por una sola cara.

Madrid^
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