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Este invento se refiere a formaciones de combinadores de
.1llamadas de pulsadores de tonos miltiples y, en particular, a un
montaje de exploracidén de inversién de fase para detectar el fun-
cionamiento de un conmutador pulsador en la formacién del cuadrans
5. te combinador,
| Durante varios afios se han empleado aparatos telefénicos
con cuadrantes combinadores de pulsadores de tonos multiples. Uno
de dichos cuadrantes utiliza un dispositivo de conmutacidén del ti-
po de barra tramaversal y un montaje oscilador de inductores—capa~
10, citores para generar las sefiales de tonos miltiples. Este tipo de
cuadrante es mecdnicamente complicado y, por lo tanto, tiende &
ser cada vez menos fiable después de un uso repetido. Ademds, este
tipo de cuadrante es algo voluminoso y costoso porgque los inducio«
res deben cumplir tolerencias relativamente estrictas.
15, Otro tipo de cuadrante utiliza un montaje. oscilador de lg
mina delgada resistiva-capacitiva, junto con amplificadores opera-
cionales y conmubtadores de contactos resistivos. Este tipo de cua<
drante tiene los inconvenientes de exigir componentes de circuito
gostosos de precisibn y, debido al empleo de amplificadores operas
20, cionales, tiende a consumir algo mis energia que el cuadrante del|
tipo de barra transversal.

El empleo de elementos de circuito de precisién para la

generacién de sefiales de tonos miltiples se puede ‘sustituir conves
nientemente sintetizando digitalmente los tonos miltiples de mcuer
25. con con una téenica descrita en la patente Estadounidense 3787836/

No obstante, el reemplazar la circuiteria osciladora analégica de

precisidn por una circuiterfa digital tiende a hager que el consus
mo de energia depende en cierto grado de la velocidad de funciona+

miento del circuito. Los problemas propios del tipo de contacto

30, resistivos de los conmutadores se pueden resolver convenientementé
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mediante el empleo'de conmutadores de pulsadores acoplados de una
" forme capacitiva del tipo que se deseribe en la patente Estadouni|
dense 3,904,887, concedida al inventor de esta solicitud el 9 de
Septiembre de 1975 (nuestro expediente Hagelbarger 28). Desgracia
5 damente, el reemplazer conmutadores resistivos por conmutadores
acoplados de una forma eapacitiva da luger a otro problema, o sea)
la deteccién del instante en que un conmutador dado en la forma=-
cién de pulsadores ha entrado en accidn.

Este problema . deteceidn se puede resolver mediante el

-

10. empleo de alguna forma de exploracién. las téenicas de exploracid
son técnicas perfectamente conocidos por el experto en la materia[
pero la aplicacién de estas téenicas o conmutadores acoplados de
une forma capacitiva es un descubrimiento en cierto modo reciente}
Por ejemplo, la exploracién de conmutadores capacitivos en la ma-
15. triz de un teclado se describe en la patente Estadounidense

' 3.921,166, concedida el 18 de Noviembre de 1975, No obstante, esths

téenica de exploracién exige el empleo de una sefial portadora de

frecueneia relativamente alta del orden de un megaherzio superpuef
to sobre una sefial de seleccidn binaria para interrogar cada teoclf.
20. ILégicamente, esta forma de enfocar el problema exige una fuente

de sefiales portadoras separada junto con un montaje o circuiterfa

de desmodulacidén para eliminar la circuiteria de impulsidén de alt
frecuencia y de conformacién para formar un impulso rectangular, !
Esta circuiterfa es necesaria para detectar el cambio de capacit !
25, cia producido por el cierre de una tecla., A pesar de gue este mo:f
de explorar conmutadores oapacitivos es satisfactorio para tecla~

dos empleados en equipo de terminales de ordemador, mdquinas de

ezoribir y similares, donde el consumo de energia no es una econsi

deracién principal, no tiene f4cil adaptacidn al uso en un cuadr

30. te combinador telefdénico dondé el consumo de energia es de imporign
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oig principal. Ia importencia .que tiene el reducir al minimo el
consumo de energla en un combinador de aparato telefénico resulta
ré evidente cuando se tenga en considerecidén gque se deben alimen-
tar muchos cuadrantes combinadores desde umna sola sentral y que

5, estos cuadrantes pueden enconiwarse en lugares a muchos kilometros

—Y

de distancia de la central,

Por consiguiente, el principal objeto del presente inven
to es poner en prdctica una técnica para explorar una formacidn de
conmutadores capacitivos en los cuales el consumo de energia se
10. mantenga & niveles relativamente bajos del orden de unos cuantos
miniwatios o menos, El invento pretende utilizar seflales ldgicas
de frecuencia relativamente baja pars explorar la formacién del'
cuadrante combinador, siende la frecuencia de las seiilales de expl9
racién del érden de 100 KHz o menos. Ademds, el presente invento |
15, simplifica la complejidad general de la circuiteria de deteccidn
por exploracidén, Utilizando la técnica de exploracién mencionada,
se puede activar una pluralidad de cuadrantes telefdnicos directa
mente desde una sola fuente de energia situada en una ceniral dig
tante.

26, El objeto anterior del invento se consigue en una modali
dad ilgstrativa compuesta pof un dispositivo para identificar un-
conmutador accionzado en una matriz de dichos commutadores, donde
una pluralidad de circuitos de interseccidén de filas y columnas
tienen uno diferente de los conmutadores acoplado entre el circul
25, to intersecante de fila y columns en cada interseccidn de la maw
triz. Unas primeras seflales que tiene une primera fase se acoplan
a través de una impedancie predeterminada a todos los circqitos de
las filas. Esta impedancia es mucho menor gque una impedanoia de

conmutador abierto de unos conmutadores, pero mucho mayor que una

30, impedancia de conmutador cerrado. Una segunda sefiales que tignen
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una segunda fase opuesta & la primera fase se acoplan a cada uno
los ecircuitos de las columnas an una secuencia cfclica., La segundZE
sefinles tienen una amplitud suficiente después del acoplamiento a
través de un conmutador cerrado de los conmutadores para aparecer
5e en el circuito de fila acoplado con una amplitud sensiblemente ma-
yor que la primeras sefiales, Las sefiales de los éircuitos de filag
| en dichos circuitos se muestrean en una secuencia efclica. Se de-
teota ung diferencia de fase entre una muestra de sefial de circui-~
fo de filas y le primera seflal, Egta diferencia de fase indica uno
10, de los conmutadores accionados. Una sefial que identifica el conmu-
tador accionado se produce en respuesta a la segunda seflal, la mueF
tra de sefial del circuito de fila y la diferencia de fase detecta-
da.

Por consiguiente, la exploracién de desfasaje se puede
15, efectuar convenientemente con sefiales de relativa baja frecuencia
gue tienen frecuencias tan solo de un orden de magnitud mayor que
las frecuencias de las columnas del combinador de tonos miltiples.

Ademds, el empleo de seflales de exploracién de baja fre-
cuencia permite la deteccidén del funcionamiento de un conmutador
20, con menos consumo de energia que lo que se puede conseguir con laas
téenicas de exploracidn basadas en la detencidén directa de cambios
de capacitancia producidos por accionamiento del conmutador,

Las muestras de las seflales de los circuitos de fila de-
teotadys se integran para inmunizar, en un grado notable, la sensi
25, bilidad del detector a las sefiales pardsitas y el ruido.

El empleo de sefiales de exploracidén de frecuencia relati-
vamente baja, que tienen frecuencias de tan solo aproximadamente un
orden de magnitud mayor que las frecuencias de lasg columnas de com

binador de tonos miltiples, da por resultado un aumento en el con

30, sumo de energia y, pa lo tanto, permite utilizar una formacidn de
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conmutadores acopladgs de una forma capacitiva en un combinador te
lefénico de pulsadorg; de tonos .miltiples. Las sefiales de explora-
oidén de frecuencia rg;ativamente bejas son seilales digitales que
' 8e gonvierten convenientemente a une forma analdgica para producir
las sefiales del combinador telefénico de tonos miltiples,

Los accionamientos miltiples de un conmutador, si se pro-
ducen, inhiben la transmisién de sefiales erréneas a la central,

El invento se comprenderd mejor al considerar la descrip-
c¢ién detallada que sigue y las reivindicaciones adjuntas, tomando
como referencia los dibujos adjuntos de una modalidad ilustrativa,
en los que:

La figura 1 representa esquemiticamente una formacidn de
conmutadores de un cuadrante combinador de pulsadores y las fre-
cuencias asignedas a cada fila y columna en la formacidén.

Ia figura 2 representa la formacidén de oconmutadores del
cuadrante incluyendo filas interconectadas de plgcas conductivas
de montaje fijo y columnas interconectadas de placas con@uctivas_
méviles, , _

La figura 3 ilusira un diagrama de conjunto simplifigado
de la circuiteria del cuadrante combinador de pulsadores de tonos
miltiples que comprende la circuiterfa de exploracidn.

Ia figura 4 ilustra un grdfico de tiempo de las seiiales
de exploracién de filas y columnas,

Las figuras 5a a 5d representan un‘diagrama esquendtico l
de la circuiteria de sintesis de las ondas de exploracién y digité
les empleadas en el cuadrante de pulsadores de tonos mﬁltiples.

la figura 6 ilustra un ejemplo de la construceidn de un
Yono analdgico a partir de las sefiales de exploracidén digitales.

La figura 7 ilustra la disposicién de las figuras 5a a

5d.
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Para describir con detalle la circuiteria de exploracidn
de 1a formacidn del cuadrante de pulsadores de tonos miltiples, s% :
orse que la ocomprensidén del funcionamiento de la cirouiterfa de ex
ploracidn se puede simplificar algo dividiendo la deseripoidén en
5e ung pluralidad de partes separables pero relacionadas. La primera
' parte describird las consideraciones jue se apoyan en la seleccidn
de una frecuencia de cronometracién raesira. La parfe dos describi
ré brevemente el funcionamiento de uno de los commutadores en la
formacidn del cuadrante., La tercera parte ofrecerd una descripeién
10. de resumen de las operaciones de exploracidén, presentandose una
deseripeidn més detallada en la parte cuaria,

Actualmente, un cusdrante telefénico de tonos miltiples
de doce pulsadores, representado esqueméticamente en la figurs 1,
en la que OP gignifica operador, utiliza una palabra de cddigo de
15. "2 de 7" para la transmisidn de la identidad de un dfgito marcado
a una central telefdénica. ELl céddigo de "2 de 7" es el resulbado d# :
una organizacién de cuadrantes en la cual hay cuatro filas y tres
columnas de pulsadores., Cada fila, segin se ilustra en la figura L,;
tiene asignada una frecuencia vYnica a partir de un grupo de fre-
20 | cuencias bajas, mientras que cada columna tiene una frecuencia Uni
ca & partir de un grupo de frecuencias altas, Cuando se oprime un
pulsador elegido, las frecuencias de fila y columnas asociadas cox
el lugar que ocupa el pulsador en la fila y la columna, se trans-

miten a la central,

25, Parg elegir una frecuencia de cronometracidén maestra con

el fin de generar cada uno de estos tonos, se debe escoger una fr
cuencia de modo que se pueda hallar un conjunto de 7 entercs que,
cuando se dividen por la frecuencia de cronometracién maestra, p

duzoan la sefiales del cuadrante de tonos miltiples deniro de un

30, vel de tolerancia aceptable. Ia freouencia menor que cumple estos|
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requisitos es de 126.952 H,. Esta frecueqpia, cuando se divide par
los coeficientes de divisién de frecuencia expuestos en la parte
superior de la tabla 1, dard por resultado frecuencias del cuadrﬁg
te de tonos miiltiples que estén dentro de 1 Hz de los valores de-
S5e seados. Contando digitslmente en orden descendente la frecuencia
de cronometracién maestra por los coeficientes de divisién de fre
cuencia implicados, se produce una onda rectangular con la fre~-

cuencia requerids.
TABLA T
TABLA DE SUBINTERVALOS DE TIEMPO RELATIVO PARA DOS CICLOS

10. DE ONDAS DE TONOS MULTIPLES DIGITALES
” Rl ) R2 ! R3 { RU ) c1 ‘ c2 ‘ c3
Frecuencia || goo 790 852 w1 | 1209 | 1336 |1477

Hz

Coeficiente

Die. Frec. || 182 165 149 | 135 | 15| 95 | 86

Ne Impulsos || . - :

a ajuster (15124 [14x1203) h2x126) Lix12f3)|ox120B)sx126D|7x12D)

' f 1 || 15T 147 13 |11t | 9r | sr |7m
2 || 1o 147 1er | ur | o gr | 7p
3 16T 131 130 | 120 | &m gr | ar
4 || 151 147 120 | 11T | op gr |77
o. ‘ -

2 5 || 150 147 120 |10 | or | sr |77
g‘émgﬁf 6 15T 137 137 | 12T gr | 7r | 97T
binteg§
valos | 7 15T 147 127 | 117 | 97 gr | 7T

8 || 15m 147 120 | 11T or | 8r |77

23+ 9 (| 167 137 137 | 120 | 8r | sr |erm
10 || 1sT 14T 120 | 110 | 9t gr |77

11 || 157 147 121 | 11T | 9T gr |71

(12 || 15T 147 130 | 117 | 9r 8T | 7T

30. vt/ 63,476 KHz



Se

10,

15,

20,

25,

0.

. gura precisién de la frecuencia de tonos miltiples al par que se

-8-

Como la cantidad de energia consumida en un circuito digitgl

esta relacionada con el nimero de transiciones de estado légico
gue se rroducen, la frecuencis elegida para el reloj maestro
deberd ser 1o menor posible. Utilizando un dispositivo similar
al indicado en la patente Estadounidense numero 3,787.8%6 la
frecuencia de cronometracién meestr: puede dividirse por la mi=
tad sin sacrificer sensiblemente nir zuns precisidén en la produc
¢idén de las ffecuencias del cuadrante de tonos miltiples. Esta
téenica se deseribe con detalle en la patente anterior menciona-
da, pero en la presente memoria se incluye una breve descripcidn
para simplificar la descripcidn de la circuiteria de exploracién
Basicamente, esta técnica se basa en el reconocimiento
de que cada uno de los coeficientes de divisién de frecuencia
o5 divisible por un factor de doce mds un término de correcién.

Haciendo la correccidn en un intervalo de dos periodos, se ase-

puede conseguir una reduccidén en la frecuencia de cronometra-
¢ién maestra en un factor de dos.

Por ejemplo, la frecuencia asignada a la columna tres
del cuadrante es de 1.477 Hz.El coeficiente de divisidén de fre
cuencia para esta frecuencia es 86, Este coeficiente se puede
considerar como 12x7 mas un factor de correccibén de + 2. Segln
se ha indicado anteriormente, la correccién se hace en dos pe-
riodos de la frecuencia de tonos miltiples. Por lo tanto, si es
te intervalo de dos periodos se descompone en doce subinterva-
los de tiemp¢ separados y cada uno de estos subintervalos dura
gsiete periodos de impulsos de cronometracién, la frecuencia de
cronometracién maestra se contard en orden descendente en un fag

tor de 84, Este factor estd a dos periodos deimpulsos de crono-

metracidén del referido. No ébstante, sumando un par de periodos
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de impulsos de cronometracidén maestros extra en algun punto en
la senal de tonos miltiples de dos periodos, se consifue la frg
cuenciu de contaje descendente correcta.

El efecto de los periodos de impulso de cronometracibn
maestros cumados o restados es el de generar_arménicas indesea
bles de la frecuencia conveniente y también arménica de la mi=
tad de la frecuencia deseada, puesto que la correccidén de conta
je descendente tiene lugar en dos periodos de la frecuencia de
tipos miltiples. Realizando la correcciém uniformemente en los
dos periodos, se suprimen las armbénicas indeseables a un nivei
muy por debajo del nivel de sefial de tonos miltiples deseados.

En la figura 2 se ex.one una ilustracién de la forma-
cién de conmutadores del cuadrante de tonos miltiples. Los con
nutadores empleados en este cuadrante deberin ser baratos, fuep)
tes, fiebles y compatibles con una circuiteris 1légica digital
de alta impedancia y poca energia .Un tipo de conmutador qué
cumple estos requisitos es el conmutador que se describe en la
patente Estadounidense numero 3.,904,887. Una breve descripcién
de la construccidén y funcionamiento de este tipo de conmutaedo-
res de pulsador se incluye en la presente para ayudar a la des
cripcidn detallada de la circuiteria de exploracidn.

in este tipo de conmutador de pulsédor de acoplamiento
capacitivo y accibnamiento nagnético, una plaéé conductiva 309
de un capacitor se forma sobre una tarjeta de circuito impeso
de montaje fijo 306. La otra placa del capacitér‘esté compuesg—
ta por una placa conductiva magnéticamente mdvil 310, que se
une a una tirae de sustentacién conductive 307 por medio de mug
lles en voladizo 311 y 312. Se observaré que en la formaciénm

de los conmutadores del cuadrante, todas las placas de montaje |

fijo 309 en una fila se interconectan eléctricemente a través
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de circuitos impresos, por ejemplo %04a a 304d, que se denomi~-
nan colectivamente como circuitos de fila 304, De un modo simi
lar, todas las placas mdviles 310 en una columns se interconec
tan elédctricamente por medio de circuitos de columna conducti-
yos 305a 8 305¢ que se denominan cclectivamente circuitos de
columna %05, Estas interconexiones eléctricas de filas y colum<
nas simplifican convenientemente 1: complejidaed de la circuite
ria utilizada para efectusr la exp:oracibén del cuadrante.

Un pulsador 301 se situa opuesto acads una de las pla<
cas magnéticamente mdviles 310 con una de las placas de monta-
Jje fijo 309 entremedias. En el lado inferior de cada pulsador
301 hay un resorte acopado de caucho silastico 302 y un pequeild
imén permanente 303,

En la modalided de preferencia de éste conmutador,las
placas de montaje fijo 309 estan recubiertss por una delgada
pelicula dieléctrica (no ilustrada). Esta pelicula constituye
el material dieléctrico que separa las dos placas del capaciton
de cuslquier conmutador dado. No obstante esta pelicula dieléc-
trica no es necesaria puesto que la téenica de exploracidn
por defasaje hace que el conmutador funcione con o sin la pell
cula.

La exploracidén de defasaje de filas y columnas de la
formacidn de conmutadores de pulsador se ejecuta segin una con-
figuracidén de circuitos representada en el diasgrama de conjun~-
tos simplificado de la figura 3. Da utilizacién de exploracidn
de defasaje de filas y columnas ofrece ciertas ventajas. Una de
dichas ventajas es que la exploracién por defasaje permite el

empleo de un solo detector que se puede disefiar convenientemen

te para que proporcione mejores margenes de ruido. Otra venta-

ja es que el empleo de la exploracién de defasaje reduce sensi
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blemente los ‘graves problemas que surgen con el accionamiento
de teclas multirles.l'or consiguiente, al final de cualquier
exploracidn dada se dispone de un dato concreto que, si se ha
oprimido una tecla, solamente se abate una tecla.
Se Para efectuar la exploraci'n de defasaje de filas y ca
lumnas, la frecuenciamsestra de 63, 76 Hz de un reloj maestro
A 410, segun se indica en la figura % se alimenta al circuito de
contaje descendente de alta frecuencia 420 y a un circuito de
contaje descendente de baja frecuencia 430, Una funcién del
10. | circuito de contaje descendente de alta frecuencia 420 es geng
rar versiones digitales de los tonos de las tres columnas con-
tando en orden descendente la frecuencia de cronometracién maes
tra por el coeficiente de divisién de frecuencia apropiado,se~
gin se expone en la tabla 1, ajustada por el factor apropiado
15, de correccién. Ve una manera similar, una funcidn del circuito
de contaje descendente de baja frecuencia 430 es generar versia
nes digitales de los tonos de las cuatro filas. Una frecuencia
naestra de fase opuesta seproduce inviprtiendo la salida del re
1loj maestro 410 en el inversor 415, Esta frecuencia maestra
20, invertida en fase se alimenta continuamente a través de una
impedaﬁcia capacitiva predeterminada a cada una de 1aé placas
de montaje fijo 309, ilustrada en la figura 2, y comprendidas
dentro de un bloque simbolizado como un teclado 450 en la figu-
ra %, Esta impedancia capacitiva es mucho menor que una impedan
25 cia de circuito abierto de uno de los conmutadores pero mucho
mayor que una impedancia de circuito cerrado del conmutador,
Una salida del circuito de contaje descendente de alta
frecuencia 420 se alimenta a un circuito detector 460 el cual,

a su vez, proporciona la entrada a un circuito activador 440,

30, El circuito activador 440 alimenta en secuencia una sefial de ex!
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ploracidén de columna desde el grupo de alta frecuencia de sefig
les digitales a cada uno de los circuitos de columna 305, Las
sefiales de exploracién de columna tienen una fase opuesta a la
fase de las sefiales de frecuencia maestra, Estas dltimas sefig
Se _ les se acoplan de una forma capacitava desde un circuito de
guarda 308, segun se ilustra en la figura 2, a cada una de las
placas de montaje fijo 309, El circuito de guarda 308 se separa
de cada una de las placas de montaje fijo 309 una distancia pre
determinada y précticamente rodea cada placa de montaje fijo 309
10, excelto en un par de espacios de separacidn. Estos espacios
de separacibén son suficientemente amplios para permitir la in-
terconexifn de filas de placas de montaje fijo 309 por cicuitos
de fila 304,
Dursnte el intervalo en que una sefial de exploracién

15. | de columna se alimenta al circuito de columna 305a, segin se
ilustra en la figura 2, un detector 460 explora en secuencia
cada una de las cuatro filas dentro de la columna, Este punto
se ilustra con més claridad en el grifito de tiempos de la figu
ra 4. Al final de éste intervalo, se aliments una sefial de ex
20, ploracién de columns al circuito de columna 305b. De un modo
similar, las cuatro filas dentro de esta columna son explora-
das por el detector 460. Se sigue la misma técnica con respecto
a la exploracidén de las cuatro filas dentro del circuito de colum
na 305¢c. Al finel de una exploracidm, el circuito activador 440
25, vy el detector 460 vuelven a cero y se repite la exploracidn.

Si no se ha accionado ninguno de los conmutadores, el de-
tector 460 se presenta con una sefial con un valor prdéximo al de
referencia en cada;uno de los circuitos de fila 304, No obstante,

gi se oprime un pulgador 301, segun se ilustra en la figura 2,

30, durante una exploracidn, se producen seflales de integracidn aco
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pladas por impédancia variable, que estéan compuestas por la se-
fial de exploracidn de columna y las seilales de cronometracién
maestra. Las sefiales de integracibén acopladas por impedancia
variable tienen una fase opuesta a la fase de las seiiales de crg
nometracibén digitales maestras invertidas en fase alimentadas

a las placas de montaje fijo 309. Por consiguiente, las seiales
acopladas al detector 460, cuando se ¢prime un pulsador, parecen
experimentar una inversidén de fase. Esta inversidén de fase se
detecta y la seral de exploracidn de columna se pone en correls
cidn con las seilales de integracidn acopladas por impedancia de-
tectada para identificar la colocacidén del conmutador accionado,
o sea, su ubicacidn, en una fila y una columna. EstaVcofrelacién
es efectuada por un circuito de enganche 470. El circuito de en-
ganche 470, a su vez, proporciona entradas al circuito de con-
taje degcendente de alta frecuencia 420 y al circuito de conta-
je descendente de baja frecuencia 430 los cuales hacen que estos
circuitos generen de una forma digitsl las frecuencias corres-
pondientes de fila y columna asociadas con la ubicacién en fila
¥ ¢-lumna del conmutador accionado,

En el caso de que se accione un solo conmutador durante
el curso de una exploracidén, haciéndose esta determinacién esta
determinacién por parte de unslo circuito 1ldgico de deteccidn
de tecla 480, una sefial que lo indica se alimenta a un circuito
convertidor de sefiales dizitales en sefiales analdgicas 49C junto
con las ondas digitales de alta frecuencia y baja frecuencia ¢o=
rrespondientes a las frecuencias de fila y columna del conmuta-
dor accionado. El convertidor de sefiales digitales en sefiales
analdgicas 490 convierte estas ondas digitales en un formato ang

1égico correspondiente para transmitirse a la central.

En la figura 5 se exponen un diagrama esquematico detalla
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do de la circuiteria de sintesis de las ondas de exploracién y
digitales. Cada una de las &reas de conjunto principales corres-
ponde a uno de los conjuntos ilustrados en el diagrsma de conjum
tos simplificado de la figura 3. |

S El reloj maestro 410, ilustcrado en la figura 5a, produ~
ce sefiales de cronometracibn digitales maestras CL que activan
el circuito de contaje descendente de alta frecusncia 420, el
circuito de contaje descendente de baja frecuencia 430 y el
circuito detector 460, El glma del reloj maestro 410 es un rese
10, nador ceranico 6104, Un ejemplo de resonador ceramico que se pus
de utilizar convenientemente, es un resonador cerdmico piezoeleg
trico PZT6b fabricado por Clevite Brush Company, Estados Unidos
de América. El resonador ceramica 6104 se conecta en un trayecto
de realimentacidén alrededor de un amplificador 6101. En este

15. trayecto de realimentacién se incluye un resistor 6105 que limi
ta la cantidad de las variaciones de las sefiales de salida reacq
pladas desde el amplificador 6101 al resonador cerdmico 6104

y, desde este punto a la entrada del amplificgdor 610l. En una
modalidad del invento, el resistor 6105 tiene convenientemente
20. un valor de 5,6 kohm. Una polarizacidn de corriente continua

para el amplificador 6101 se controla por medio de un resistor

6106 el cuagl, en una modalidad, tiene convenientemente un valor

|
de 10 meg ohnm, l
Para evitar cualquier efecto de carga en el resonador cen%
25, mico 6104, un par de amplificadores acoplados tandem 6102 y 6103,
ge conectan en serie a la salida del amplificador 6101, El pri
nero de egtos amplificadores el amplificador 6102, induce inver
gién de fase a las sefiales de eronometracién digitales maestras

CL. Estas sefiales invertidas en fase CL se acoplan a través

30, | de una impedancia capacitiva fija a cada una de las placas de
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montaje fijo 309, ilustradas en la figura 2. Este acoplamiento
de impedancia fija se representa en la figura 5b por 1los capaci
@ores 6504 a 6507, E1 segundo de los amplificadores acoplados
en tandem, el ampliricador 6103, induce también una inversién de -
De fase a sus seflales de entrada, pero :omo estas sefiales se hén _"
invertido de fase a sus seflales de e.trada, pero como estas sg
fiales se han invertido una vez, las sefiales de salida del ampli
ficador 6103 son las sefiales de cronometracién digitales maes-
tras CL., Un ejemplo del amplificador que se puede utilizar conig'
10. nientemente como ampliflicador 610l a 6103, es un inversor modelo
74C04 fabricado por National Semiconductor Corporation, Estados
Unidos de América,

~El circuito de contaje descendente de alta frecuencia .
420 actla sobre las sefiales de cronometracidén maestras CL'para
15. producir una sefial de un grupo de n sefiales de frecuencia de co=|: %
lumna de tonos miltiples digitales. El grupo de n sefiales de fngvi
cuencia de columna de tonos miltiples tienen cada una una fre-
cuencia de aproximadamente un orden de magnitud menor que la

frecuencia de las sefiales de cronometracibén digitales maestras.

20, La seleccidn de qué frecuencia de cdlumna digital se ha de produ-
cir, se controla de acuerdo con una localizacidén de frecuencisa
de columna de tonos miltiples que define un conmutador de pulsadd
accionado.

Las frecuencias de columna de tonos miltiples digitales
25 se generan dividiendo las sefiales de cronometracién digitales
maestras CL por factores de siete, ocho o nueve, segin se indica
en la tabla 1, dependiendo de qué frecuencia se haya de producir
Como consecuencia de la generacidn de las frecuencias de columna

digitales se reproducen diversas sefiales de control de intervalo

30, de tiempo de columna para la ejecucién de la exploracidn de columna
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Cada una de las seflales de control de intervalo de tiempo de las
columnas define uno de los doce subintervalos de tiempo durante
los cuales se cuenta el nimero apropiado de sefiales de cronome-
tracidén digitales maestras para sintetizar de una forma digital
una qe las frecuencias del grupo de r frecuencias de columna.
Los elementos clave para gener:r las doce seifiales de con-

trol de intervalos de tiempo de coluuna son un registrador de co|

|rrimiento de cuatro bitios 6213 y un basculador 6203, La genera-

cién de estas sefiales es fija, mediante una circuiteria adicional
que se describira en breve, para limitar el nimero de transicio.
nes de estado légico que tienen lugar dentro de cada subinterval(
de tiempo y limitar por lo tanto la cantidad de energia consumi-
da a un nivel proporcional sl numero de transiciones de estado
légico. Los elementos clave para controlar el numero de sefiales
de cronometracidn digitales maestras contadas durante cada sub-
intervalo de tiempo es un registrador de corrimiento de ocho
bitios 6207 y puertas NY 6201, 6202, 6204 a 6206, Las puertas NY
mencionadas descodificén las sefialeg de control de intervalos de
tiempo de columna para limitar el numero de seifiales de cronome~-
tracidn digitales masestras contadas por el registrador de co=
rrimiento 6207 durante cualquier subintervalo de tiempo,

Un ejemplo de un registrador de corrimiento de cuatro bi

tios que se puede emplear convenientemente para el registrador

de corrimiento 6213 es un registrador de corrimiento modelo CA401

‘| fabricado por RCA, Estados Upidos de América. De un modo similar

un ejemplo de registraddr de corrimiento de ocho bitios que se
puede emplear convenientemente para el registrador de corrimien-

t0 6207 es un registrador de corrimiento modelo CA4Q0L4 fabricado

también por RCA.

Il funcionamiento del circuito de contaje descendente de

>
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alta freuencin 420, para producir las frecuencias de columnas sin
tetizadas digitelmente y las sefiales de control de intervalo
de tiempo de columna, se describe a titulo de ejemblo. Suponganop
que se ha oprimido un pulsador en ls columna 1 de la formacién
De del cuadrante, que se ha detectado si funcionsmiento y se ha gen
rado la sefial de tonos miltiples cor€espondientes. Lﬁ frecuenci
que se ha de generar para los pulsadores en esta columna es de
1209 Hz. E1 factor de contaje descendente para esta frecuencia
es de 9 con un factor de correceidén de -3, Por lo tanto, tres
10, de los doce subintervalos de tiempo empleados para sintetizar
~esta frecuencia durarén solamente ocho periodos de impulsos
de cronometracién maestros.

Ademas supongamos que sl comienzo de 1as’0peraciones
siguientes del circuito el registrador de corrimiento 62i5
15. .| y el basculador 6203 estén acero y que las sefiales de control
de intervalo de tiempo de columna gue se generan correspon@én .

al cddigo de sefial digital representado en la tabla II

TABTLAIT
20, ?gbégtgﬁg% A R Blo|D|E
PO
1 l {11 0(01]0
2 o j1l1]1o0lo0
3 0o lol1i1lo
b 0O foj o1 10
25 5 0o jlojojolo
6 1 |01 010 {0
7 1 /1] 01011
8 O {1} 1 10 11
9 o lo}j 11 21
10 Q lotl o 11 1 )

11 o ol olol1
. 12 1 {of o400 |1
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Se observara que como maximo se producen dos transiciones
de estado légico en cunlquicra de los cddipgos producidos por el
registrador de corrimiento 6213 que estdn representados por las
anotaciones de las columnas A a D en la tabla. Esta secuencia
de contaje se ha designado cuidadosamente de forma que el numero
de transiciones de estado légico se mantenga reducide a un minim
para conservar energia. La descondificacidn de las sefiales de
control de intervalos de tiempo de columna, para producir una
sefial de control de contaje y limitar por lo tanto el numero
de sefiales de cronometracidén digitales maestras contadas por el
registrador de corrimiento 6207, se ejecuta de la manera siguien
te.

Inicialmente,las sefiales de contrel de columna HA,HB,HC y
HD del registrador de corrimiento 621% son "O" 1égicos.Siendo
las geflales de HB, HC y HD "O", entre en en aécién una puerta
NI 6212 para producir una sefial de salida que se acopla a la
entrada de datos dél registrador de corrimiento 6213, E1l contaje
en el registrador de corrimiento 6213 se inicia en respuesta a
una sefial CLK de Q6 del registrador de corrimiento 6207, La for
ma en la sefial CLK seproduce en Q6 del registrador de corrimien
to 6207, se tratard en unpérrafo més adelante,

Después de un periodo de corrimiento, la seilial HA del re~
gistrador de corrimiento 6213 se vuelve un "1", y después de un |
segundo periodo de corrimiento la sefial de HB pasas a ser un "1",
Siendo las sefiales HA y HB un "1" se inhibe la puerta NI 6212,
limitando por lo tanto el nimero de "l" adyacentes en el conta-
Je a dos. Esto corresponde al cddigo de la sefial digital especi
ficada psra el subintervalo de tiempo numero uno en la tabla II,

Siendo ambas seflales HA y HB "1" y siendo las sefiales HC,

[*]

HD y'HE "O" y siendo HE "O" en virtud al circuito 1légico de tecl



2 -

10,

20,

25.

30,

- 19 <

sgimplc 480 que no se activa para producir una sefial de entrada a

B al basculador 6203, lapuerta NY 6206 se .inhibe, Se produce est

resultado puesto que el ser la seflal HC "O" se activan las puert

NY 6201 y 6202. Asimismo, la sefial HE o una sefial HB invertida,|

siendo HE "O" hace que se active la puerta NY 6205. La sefial HE
se produce alimentando la sefial HB a un inversor 6211,
Recordando la suposicibén inicial de que se habia oprimid¢
un pulsador en la columna uno, una sefial C3 de la columna tres
del circuito de enganche 470, que se alimenta a la puerta NY
6204,'33 "0" activando de éste modo esta puerta. Con las puertas

NY 6201, 6202, 6204 y 6205 activadas, se inhibe la puerta NY 6206

Por consiguiente, todas las entradas al registrador de corrimien

to 6207 son "O" a excepcién de un "1" alimentado por un canal .
de toma serial a una entrada de datos serial procedente de una

fuente Vcc(no ilustrada).

Bajo este conjunto de condiciones de entrada, el registra-|.

dor de corrimiento 6207 producir&é una salida en QS después de
siete periodos de impulsos de cronometracidén maestros, en Q7
despues de ocho periodos de impulsos de cronometracidn maestros
vy Q8 después de nueve perviodos de impulsos de cronometracidn
nmaestros. Se observard que cuando el bitio entrada en serie 200
alcanza Q6 del registrador de corrimiento 6207, proporciona la
sefial CLK al registrador de corrimiento 6213, Esﬁa sefial -CLK |
aumenta el contaje en el registrador de corrimiento 6213 para pro
ducir el cddigo de seiial digital correspondiente &l subintervalo
de tiempo nimero dos representado en la tabla II. _

Después de nueve peritodos de impulsos de cronometracién

maestros, la salida Q8 del registrador de corrimiento 6207 pasa |

s - ) -
1", ¥y como el pulsador que se supuso inicialmente accionado esta

en la columna uno, ambas entradas a una puerta NY 6209 son g

S
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inhibiéndolo por lo tanto. Com un "O" como entrada a una pueita
NY 6210, esta puepta se activa y un "1" se reacopla en un canal
de toma de MODO 201 a una entrada de control de modo del regis-
trador de corrimiento 6207 para iniciar uha nueva secuencia de
Se contaje. Se observard que la galida en Q7 del registrador de
corrimiento 6207 no produce efecto alguno durante este subinter
valo de tiempo puesto que una selal CI de la columna uno invertis
da procedente del circuito de enganche 470 inhibe unes puerta
0. NY 6208, evitando de éste modo el funcionamiento de la puerta NY
6210 hasta que la salida del registrador de corrimiento 6207 al
canze Q8, El resultado de tomar la salida en Q8 del registrador
‘{de corrimiento 6207 es que se necesitan nueve periodos de impul~
sos de cronometracidén para completar el contaje. Este es el nume
15. |ro requerido de periodos dé impulsos de cronometracién para el
subintervalo de tiempo numero uno para una frecuencia de la co-
lumna uno de 1209 Hz. '

El contaje del registrador de corrimiento 6213, al au~-
mentar en uno hace que las gefiales HA, HD y HE sean "O" y que lasg
20, |sefiales HB y HC sean "1". Con este conjunto de condiciones de
entrada, las puertas NY 6201, 6202, 6204 y 6205 entran todas en

accidn. Por consiguiente, se inhibe la puerta NY 6206, Com ocu-

rria con el subintervalo de tiempo numerc uno, se necesitan nuev
periodos de impulsos de cromometracibén maestros antes de que

25, aparezca una salide en Q8 del registrador de corrimiento 6207.Ung
vez més se recordard que durante las operaciones de corrimiento
en el registrador 6207, cuando gparece una seflal de salida en Q6
el contaje en el registrador de corrimiento 6213 aumenta., Por
consiguienfe, el cbédigo de sefial digital procedente del registra-

dor de corrimiento 6213 adopta shora la forma del especificado

30, Ipara el subintervalo de tiempo numero tres en la tabla II.



Para el subintervelo de tiempo numero tres; las sefiales HC Y
HD son "1" y las seiiales HA, HB y HE son wou, Siendo las sefiales
HC y HD ambas "1" se inhibe la puerta NY 6201 y se activa la
puerta NY 6204.Asimismo, se inhibe la puerta NY 6202 y esta, a
e su vez, activa la puerta NY 6206. Con la puerta NY 6206 activada
gsolamente se necesitaran ocho periodos de impulsos de cronometég
cibén maestros para que aparezca una sefial en Q8 del registrador
de corrimiento 6207. Este es el numero necesario de periodos de
impulsos de cronometracién para el subintervalo de tiempo numero
10. | tres para una frecuencia de la columna uno de 1209 Hz,

Siguiendo un conjunto similar de manipulaciones de sefiales
16p;icas para 1os nueve subintervalos de tiempo restantes, se pro
duce una onda digital que tiene la misma estructura de'tigmpo
expuesta en la tabla I para una frecuencis de columna uno. O sea)
15, | los dos primeros subintervalos de tiempo persisten durante los
nueve impulsos de cronometracidn maestros seguidos por un ter-
cer subintervalo de tiempo que dura ocho periodos de impuléos
de cronometracidn maestros y asi sucesivamente,

Las frecuencias de la columna dos y la columna tres y
20+ | sus seilales de control de intervalo de tiempo de columna Se geng
ran de una manera anéloga. '

El circuito de contaje descendente de baja frecuencia 430
es similar al ¢ircuito de contaje descendente de alta frecﬁencia
420 en el sentido de que actua sobre las sefiales de cronometra-
25+ c¢ibén digitales maestras CL para producir una sefial de un grupo
de m seiiales de frecuencis de fila de tonos miltiples digitales.
El grupo de m° sefiales de frecuencia de fila de tonos mGltiples
tienen cada una una frecuenciz de aproximadamente dos ordenes de

magnitud menor que la frecuencia de las sefiales de conometracidn

digiteles maestras. La seleccibén de que frecuencia de fila digitiel

30, ha de producirse se controla de acuerdo con una localizacién de

)
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‘|de control de intervalo de tiempo de fila. Cada una de las sefiz

'doce subintervalos de tiempo durante los cuales se cuenta el ni

frecuencia de fila de tonos multiples que define un conmutador
de pulsador accionado.

Las frecuencias de fila de tonos mlltiples digitales se ge
neral dividiendo las sefiales de cronometracién digitales maestrag
CL por factores de contaje descendentes de 11 a 16, segun se
ilustra en la tabla I, dependiendo de cusl sea la frecuencia que
se ha de producir. Correspondiendo con la generacién de las se

Hales de frecuencia de fila dipitales, se producen varias seﬁaleg
les de control de intervalo de tiempo de fila define uno de los

mero apropiado de sefiales de cronometracidn digitales maestras
pars sintetizar de una forma digital una sefial del grupo de @
frecuencias de fila.

Las doce sefiales de control de intervalo de tiempo de fi-
las se generan por un registrador de corrimiento de cuatro bitios
63le y un basculador 6315 que funcionan junto para formsr un
contador de doce bitios, Como ocurria en el circuito de contaje
descendente de alta frecuencia 420,la generacién de las sefiales
de control de intervalo de tiempo de filas se fija, mediante una
puerta NI 6317, para limitar el numero de transiciones de estado
165ico que tienen lugar dentro de cada subintervalo de tiempo y
limitan, por lo tanto, la cantidad de energia consumida a un ni-
vel proporcional al numero de transiciones de estado ldégico,

La circuiteria para controlar el nimero de sefiales de
cronometracidn digitales maestras CL, contadas durante ceda sub~—
intervalo de tiempo, estd compuesta por un par de registradores
ge corrimiento de ocho bitios 6302 y 6303, una puerta NI 6301

un par de inversoreé 6304 y 6318, y puerta NI 6305 a 6314, Las

puertas NY 6%05 a 6314 se descodifican las sefiales de control de
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.cada subintervalo de tiempo, la seflal de control de contaje
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intervalo de tiempo de fila y, junto con _la puerta NI 6301 y

el circuito de enganche 470, producen una sefial de control de
contaje para limitar el numero de sefiales de cronometracién di-
gitales maestras contadas por los registradores de corrimiento
6302 y 6303 durante cualquier subintervalo de tiempo dado.

Fl funcionsmiento del cireuito de contaje descendente'
de baja frecuencia 430, pars producir las sefiales de frecuencia
de filas sintetizadas digitalmente, y las seflales de control de
intervslo de tiempo de fila, sigue de una manera paralela el
funcionamiento del circuito de contaje descendente de alta fre-
cuencia 420, Por consiguiente, se cree innecesario una descrip-
c¢ibén detallada del flujo de las seflales, No obstante, se obser-
vara que como los factores de contaje descendente pueden adop-
tar cualquier valor entero entre 1l y 16, los registraddfes de
corrimiento 6302 y 6305 se acoplan entre si en tandem para abar-
car esta gama. Asimismo, com® se necesitan por 1o menos 1l y has

16 periodos de impulsos de cronometracidén maestros para definir

se encamina selectivamente por lo menos a una de las enftradas en
paralelo segunda a quinté del registrador de corrimiento 6302,
consrolindose la seleccidén de acuerdo con el numero de impulsos
de cronometracibén digitales maestros que se ha de contar,

La exploracién de columnas de la formacién de connutadores
se ejecuta bajo control del circuito activador 440 que encamina
de una formamslectiva una sefial de exploracién de columnas a ca-
da uno de los circuitos de columnas 305, segun se ilustra en
la figura 2. El circuito activador 440, segin se ilustra en

la firura 5a, esta compuesto por um registrador de corrimiento

de dos bitios 6.401 y una puerta NI 6,402. Un tipo de puerta NI |

que se puede utilizar convenientemente para la puerta NI 6,402



5

10,

15,

20,

25.

30,

-2l -

es una puerta NI modelo CA 5001 fabricado por RCA,

Al final de la exploracidén de una columna anterior,el
circuito detector 460 genera una seflal de seleceidn de explora~
¢ibén de fila que se alimenta & una entrada de cronometracidn
del registrador de corrimiento 640l. La puerta NI 6402 desarro
1la uns sefial de iniciacidén de exploracién de columna que se ali
menta a uns entrada de dato del registrador de corrimiento €401,
Estas sefiales ponen en accibén el registrador de corrimiento 6401
para producir una sefial de exploracidén de columna TCl que apare-
ce en una salida Q1. La sefial de exploracién de la columna uno
TCl, junto con las sefiales de cronometracidn digital maestras
invertidas CL, se alimentan a una puerta NY 6501 en el circuito
del teclado 450, poniendo de este modo periodicamente en accién
esta puerts y, a su vez, activando el circuito de columna 305a,
segun se ilustra en la figura 2. Ademés, la sefial de exploracién
de la columna una TCl inhibe la puerta NI 6402, evitando de est
modo la alimentacidén de una sefial de exploracién de columna tres
TC% & la columna tres del conjunto de conmutadores. Durante el
intervalo de tiempo en que la sefial de exploracidn de la columna
uno se alimenta al circuito de columnas 305a,cada uno de los
cuatro circuitos de fila 304 dentro de dicha columna son explora
dos por el detector 460. La forma en que el detector 460 efectua
la exploracidén de filas se describira mis adelante. -

Al final de la exploracién de ls columna uno, el detec-
tor 460 genera una nueva seifial de seleccidn de exploracién de
fila. En respuesta a esta sefial, el registrador de corrimiento
6401, produce una sefial de exploracidn de columna dos TC2 que
aparece en una salida Q2. La sefial de exploracién de la columna

dos TC2, junto con las sefiales de cronometracién digital maestra

invertida CL se alimentan a una puerta NY 6502 en el circuito
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del teclado 450 poniendo en accidén periddicsmente esta puerta y,
a su vez, activando el circuito de columﬂas 305b. De una manera
similer a la alimentacién de la sefial de exploracidén de la co-
lumna uno TCl a la puerta NI 6402, la sefial de exploracidn de
Se la columna dos TC2 inhibela puerta NI 6402, evitando de éste.
modo la alimentacidn de la sefial de exploracién. de la columna
% TC% a la columna tres. No obstante, durante el intervslo de
tiempo en gue la seflal de exploracién de la columns dos TC2
se alimenta al circuito de columna 305b, cada uno de los cuatro
10, circuitos de fila 304 dentro de dicha columna son explorados
por el detector 460, Al final de la exploracidn de la columna
dos el detector 460 geners una nueva sefial de seleccibén de ex- ‘
ploracién de fila 460, En respuesta a esta seiial, el contaje en
el registrador de corrimiento 6401 aumenta de nuevo y la puerfa
15. NI 6402 entra shors en accidn para producir la sefial de.eXplora-
cién de la columna tres TC3, Ademds, la salida de la puerta ﬁi
6402 se reacopla a la entrada de datos del registrador de corri
miento 6401, para iniciar una nueva secuencia de exploracidn de
columna al recibirse una nueva sefial de seleccidn de exploracién
20. de fila, La sefigl de exploracién de la columna tres TC3 y las
sefiales de cronometracidn digitsl maestras invertidas TL se ali
menta a una puerta NY 6503 en el circuito del teclado 450,po-
niendo en accidn por 1o tanto peribdicamente esta puerta y, a su
vez, activando el circuito de columnas 305¢. De nuevo, dursnte
25, el intervalo de tiempo en que la sefial de exploracién de la
columna tres TCS se alimenta al circuito de columna 305¢, los
cuatro circuitos de fila 304 son explorados por el protector 46,
Segln se describe en la seccién anterior, las sefiales de

crononetracidén digital maestra invertidas de fase UL se alimen-—

50, ta al circuito de guarda 308, segun se ilustra en la figura 2, ¥
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estas sefiales se acoplan de una forma capacitiva a2 cada una de
laes placas de montaje fijo 309. Este efecto de acoplamiento capg
citivo estd representado de un modo esquemético en la figura 5
por los capacitores 6504 a 6507, Asi mismo, seglin se ha indicad¢
5. anteriormente una sefial de exploracién dé columna de fase opuest
ta se alimenta en secuencia a cada una de las columnas de las
placas interconectadas magnéticanente moviles 310 que estén
representadas esquematicamente en la figura 5 como capacitores
variables 6508 a 6519, Al pulsarse cuslquier pulsador dado,la
10. | sefial de exploracidn de columna se acopla a través de la impe-
dancia capacitiva variable a la placa de montaje fijo 309 de
dicho conmutador. El acoplamiento capacitivo de la gefial de ex
ploracidén de columna a la placa de montaje fijo 309 produce
sefiales de integracidén o suma acopladas por impedancia y estas
15, | sefiales tienen una fase opuesta a la de las sefiales de cronome
tracibén digital maestras invertidas de fase Ch que aparece nor
malmenté en los circuitos de fila 304, segun se ilustra en la
figura 2. Durante la exploracidn de fila, que se describird mis
adelante, las sefiales de integracién o suma acopladas por impe
20, | dancia, se acoplan desde los circuitos de fila %04 a través

de un inversor de un grupo en paralelo de inversores 6521 a
6524,

Cada uno de los inversores 6521 a 6524 tiene un resis
tor 6525 a 6528, respectivsmente, conectado entre su entrada
25. ¥ su salida para desplazar el nivel de la sefial de entrada invé;
sora para poner la dentro de una gama de accidén lineal del
inversor. En una modalidad, los resistores 6525 a 6528 tienen
convenientemente valores de 3,9 ML

El circuito detector 460 explora en secuencia y cieli-

30. camente los cirecuitos de filg 304 durante el intervalo de tiemqo
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en que la sefial de exploracién de columna se alimenta a una c¢Q
lumna para detectar una variacidn de fasé en una o0 mas de las
sefiales de integracién scopladas por impedancia variable que
aparecen en las salidas de los inversores 6521 a 6524. Se ob-
Se. servord que se produce una variacién de fase solamente si una
de las placas magnéticamente mdviles 310 se mueve a una pogi-
cién adyacente a su placa de montaje f£ijo correspondiente 309
al entrar en accidn el conmutador.

La exploracién de filas se efectua bajo control de
10, un registrador de corrimiento 6601 fue genera sefales de séleg
cibén de exploracién de fila TRl a TR3 en respuesta a la alimen
tacién de una sefial de iniciacién de exploracidn de filas a
una entrada de datos, y sefiales de control de intervalo de
tiempo de las columngs a una entrada de cronometracién de fe-
15, gistrador de corrimiento 6601, Una cuarta sefial de seleccisnr
de exploracidn de fila TR4 se desarrolla alimentando sefiales
de seleccibn de exploracibén de fila TR1 a TR3 a una puerta
NI 6602 que se inhibe en tanto que cuslquiera de estas tres se
fiales este presente en la entrada de la puerta. El funciona-
20, miento de la puerta NI 6602 activa la exploraciém del circuito
de la cuerta fila 304d, al par que inieia una nueva secuencia
de exploracién de fila.

Ta slimentacidén en secuencia de sefiales de seleccidn de
exploracién de fila TR1 a TR4 a las puertas de transmisidn 6603
25 a 6606 pone en accidén en secuencia estas puertas y permite
que cualquier sefial de integracién o sums acoplada por impedan=—
cia variable, que se origine por la pulsacién de un pulsador,
se acople a una puerta de transmisién 6610. La puerta de trang|

misién 6610, en combinscidén con una puerta de transmisidn 6613

304 y los capacitores 66l4 a 6615, formen un integrador de cuchara
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¥ cangilén", E1 empleo de la integracién "cuchara y cangilén”
permite que un nimero predeterminsdo de sefiales de integracién
acopladas por impedencia variable se acumulen durante ls explora
eifn de una sola fila con el resultado de que ¢l circuito detec~-
5 |%or 460 proporcionan un margen de ruido mejorado y es menor sus-

ceptible a cuaslquier sefial parésita que se pudiera presentar,

Fl funcionamiento del integrador de "cuchara y cangilénf
se controla por sefiales de cronometracidén digital maestra alter-
nas Cl producidas por el basculamiento de un basculador 6607 que
10. elige cual de las dos puertas NI 6608 y 6609 ha de entrar en ac~—
1cibn, E1 funcionamiento de la puerta de transmisién 6610 en pri-
mer lugar permite que una sefial integradora acoplada por impedan
cia simple cargue el capacitor "de cuchara" 6614" que tiene con-
venientemente un valor de 10 pf., Durante este tiempo de carga se
15. inhibe la puerta de transmisibén 6613, La puerta de transmisibn
6610 se inhibe entonces y, en el siguiente impulso de cronometra
cibn maestro, entra en accién la puerta de transmisién 6613 per-
mitierdo que la carga del capacitor de "cuchara" 6614 se trasladg
al capacitor de "cangildn®" 6615 que tiene convenientemente un va
20, lor de 100 pf. Lia transferencia sucesiva de carga desde el capa-
citor de "cuchara" 6614 al capacitor de "cangilén" 6615 da por r¢
sultado un nimero de seflales de integracién acopladas por impedan
‘cia qQue se integran. Iste resultado se obtiene puesto que una ply
ralidad de impulsos de cronometracién se alimentan a la puerta NY
25. 6501, por ejemplo, segln se ilustra en la figura 5b, durante el
intervalo de tiempo en que la sefial de exploracibén de columna se
alimenta también a esta pﬁerta. Por consiguiente, la puerta NY
6501 se inhibe numerosas veces con el efecto de que se generan

una pluralidad de muestras de exploracién de columna. Estas mues

30, tras, a su vez, produce las numercsas sefiales de integracibn aco
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pladas por impedancia que se integran para asegurar una detecciéﬁ
apropiada de un conmubtador accionado. .

' Cuando la sefial integrads en el capscitor de "cangilén"
6615 alcanza un nivel de sefial umbral predeterminado, esta sefial
Se Junto con una sefial de control de intervalo de tiempo de primera
columna procedente del circuito de contaje descendente de alta

frecuencia 420, haga funcionar un basculador 6611, produciendo

una sefial de tecla abatida que se alimenta entonces a la circuit
ria 16gica de tecla simple 408. Una vez que se ha generado la se
10, fial de tecla sbatida, la carga en el capacitor de "cangilén" 661
se pone a tierra al abrirse una puerta de transmisidén 6612 en reg
puesta & una seilal de control de intervalo de tiempo de segunda -
columna procedente del circulto de contaje de alta frecuencia 420,

Una localizacidén de fila y columna, que define un conmut
15, tador de pulsador en sccibn, al detectarse una variacién de fase
en las sefiales de integraciénAacopladas por impedaﬁcia, se obtig
‘ne poniendo en correlacién las cuatro sefiales de seleceibn de ex
ploracién de fila y dos de las tres sefiales de exploracibn de c9
lumna en el circuito de enganche 470, La tercera sefial de explo—
20, racifn de columna no se necesita emplear puesto que la localiza~
cifn de columna de un conmutador explorador por esta sefial se pug
de oﬁtener convenientemente por defecto., O sea, si se detecta un
conmutador de pulsador accionado y no se encuentra en una de las
dos columnas que tienen sus sefiales de exploracidn encaminadas al
25. circuito de enganche 470, entonces, por necesidad, el_conmutgdor'
de pulsador accionsdo debe estar en la columna restante,

Los elementos c¢lave del circuito de enganche 470, efec-
tuén la correlacién de las sefiales de seleccibén de exploracibén deé

fila y 1las sefiales de exploraciln de columna, segin un circuito

30, de enganche de registrador de corrimiento 6701 y un basculador
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6707, Un ejemplo de circuito de enganche de registrador de corri
miento que se puede utilizar convenientemente para el circuito d
enganche 6701 es un modelo CX 4018 fabricado por RCA. El circuit
de enganche de registrador de corrimiento de este tipo tieme cin
co en'radas de bloqueo en paralelo y entradas de cronometracién,
datos, reposicibén y activacibn de precolocacién, Las cuatro sefia
les de seleccidn de exploracién de fila y una de las sefiales de

exploracién de columnas se alimenta a las cinco entradas de blo-
queo y la otra sefial de exploracidn de columnas se alimenta a la
entrada de datos del basculador 6707.

Cuando se produce uns seflal de tecla abatida por funcio
namiento del detector 460, estd sefial se acopla a la entrada de
activacidn de preecolocacién del circuito de enganche 6701 ¥ a
uns entrada de cronometracién del basculador 6707, la gefial de
tecla abatida pone en funcionamiento el circuito de enganche
6701 y el basculador 6707 haciendo que la informacién de la seiial
de fila y columna aparezca en las entradas de blogueo de circuite
de enganche y que la entrada de dato de basculador se acople en
psralelo, Cuatro de las cinco sefiales de sslida del circuito de
enganche 6701 son invertidas por los inversores 6702 a 6705. Eg-
tas sefiales activan la descodificacién de las sefiales de control
de intervalo de tiempo de fila generadas en el circuito de corte
de baja frecuencia 430, Estas sefieles descodificadas, & su vez,
controlan el nimero de impulsos de cronometracién digital maes-
tros contados por el circuito de contaje descendente de baja fre
cuencia 430, para producir la baja frecuencia que define la locg
lizacién del conmutador de pulsadbr accionado. La quinta salida
procedente del circuito de enganche 4701 se invierte por acciébn
de un inversor 6706. Esta sefial, junto econ la sefial de salida PrY

cedente del basculador 6707, activa la decodificacién de las sefig
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les de control de intervalo de tiempo de columna generades en el
circuito de contaje descendente de alta frecuencia 420, Estas =1}
fiales decodificadas, a su vez, controlan el nfmero de impulsos dp
cronometracidén digital maestros contados para producir la frecue
cia de columna que define la localizacién del circuito de conmu-
tador accionado.

La determinacién de si se han pulsado dos o més conmuta
dopes de pulsador a la vez, se efectfia por la circuiteria légica
de tecla simple 480, En el caso de que se pulsen dos o mas pulsa
dores, la circuiteria 16gica de tecla simple 480 no produce una
sefial de tono, La ausencia de una sefial de tono inhibe la conver
8ién de las sefiales de frecuencia de fila y columna de tonos mil
tiples digitales a un formato de sefigl analdgica.

La ejecucibn de la funeibn lbégica de tecla simple se
efectfia, segln se ilustra en la figura 5b, por basculedores 6803
a 6805, Cuando el detector 460 genera una sefial de tecla abatida)
se acopla a una entrada de cronometracidn de los bgsculadores
6803 y 6805, Un voltaje de referencia predeterminado procedente
de una fuente V_, (no ilustrado) se alimenta cont{nuamente a una
entrada de dato del basculador 6803. Cuando la sefial de contaje
descendente aparece la entrada de cronometracibém del basculador
6803, se produce una sefial de control de tecla. Esta sefial se édg
Pla a las entradss de dato de los basculadores 6804 y €805. Si se
Produce solamente una sefial de tecla abatida por parte del deteg
tor 460, durante una secuencia de exploracién dada, el basculador
6804 genera una sefial de tono al recibirse una sefial de inicia-
¢ibn en 1la entrada de cronometracidén. Esta sefial de iniciacién s
genera al comienzo de una secuencia de exploracidén slimentando II

sefial de exploracién de la columna uno TCl y una sefial de selec—

cifn de exploracién de fila TRl a una puerta NY 6801, La salida



- 32 -

de la puerta NY 6801 se alimenta, & su vez, a una puerta NY
| 6802 junto con una sefial de pista de intervalos T3 producida du-
rante la decodificacién de las sefiales de control de intervalo
de tiempo de columna por el circuito de contaje descendente de
5. alta frecuencia 420, La sefial de iniciacidén repone también los
basculadores 6803 y 6805, 5i se producen por psrte del detector

460 dos o més sefiales de tecla abatida durante una secuencia de

exploracién, la primera hace funcionar el basculador 6803 alimej
tado la sefial de control de tecla a las entradas de datos de lo
10. basculadores 6804 y 6805, La segunda sefial de tecla abatida se
alimenta a las entradas de cronometracién de los basculadores
6803 y 6805 y, en respuesta a la segunda sefial de tecla abatida,
el basculador 6805 entra en accién produciendo una sefial de sali
da qus se alimenta a una entrada de reposicién del basculador
15, 6804, El basculador 6804 se repone inhibiendo por lo tanto la ge
neracidén de la sefial de.tono. Al inhibirse la generacién de la
sefial de tono, se evita que el convertidor D/A 490 convierta las
sefiales de frecuencia digitales de fila y columna a un formato
analégico., Este es el resultado conveniente puesto que estas se
20, fiales serfia erréneas en vista de 1os accionamientos d conmutado=
res miltiples.
La conversién de las sefiales de frecuencia de tonos mfil

tiples de filas y columnas al formato analbgico para ulterior

E32

transmisién a una central telefénica se efectila por parte del co
25, vertidor D/A 490 que estéd compuesto por dos pares de puertas NI

6901 a 6904,
El primer par de puertas NI 6901 y 6902 convierten las
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gsefiales de frecuencia de columna generadas por el circuito de co

taje descendente de- alta frecuencia 420 a una forma snalbgica,

30, mientras que el segundo par de puertas NI 6903 y 6904 convierten
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las seriales de frecuencia de fila generadas por el circuito de
contaje descendente de baja frecuencia 450 a una forma analbgicsl,
Cada una de las puertas NI 6901 a 6904 tiene un terminal de un

resistor 6905 a 6908, respectivamente acoplado en serie a su sa

lida, El otro terminal de estos resistores se conectsn entre si

La conversién de una sefial de baja frecuencia digital
por parte de las puertas NI 6903 y 6004 estd ilustrada por las
formas de las ondas representadas en la figura 6, Las sefiales Ld-
¥y LB, que son sefiales de subcombinacién de las sefiales de control
de intervalos de tiempo. de filas, se aslimentan a las entradas
de la puerta NI 6903, De un modo similar, las sefiales 1B y IC se
alimentan a las entradas de la puerta NI 6904, Cada una de las
senales IA a ILC ilustra el concepto deserito anteriormente de
que los "1" 18gicos, que aparecen en el cddigo de la sefial de
control de intervalo de tiempo de fila adyacentes unog a otros
durante un subintervalo de tiempo simple de la onda digitsl, se
sinteticen para limitér el consumo de energia, Se recordard tam
bién que las ondas digitales se sintetizan en dos periodos que 7
estén separados por los doce subintervalo de tiempo., Esto se ilug
tra con las ondas de cronometracién que aparecen en la parte su-
perior de la figura &,

Combinando las sefiales LA y LB en la puerta NI 6903,
cuando se alimenta la sefial de tono, se produce la onds indica¢§
como V 6903 en la figura 6, Por consiguiente, la forma de la on
da indicada como V 6904 se produce combinando sefiales LB y LC eu

la puerta NI 6904 cuando se alimenta la sefial de tono. La adicijn

de estas dos ondas digitales en el punto de integracién comfn d
los resistores 6907 y 6908, produce una réplica o reproduccién

analégica de la sefial de frecuencie de fila que define la ubica
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cidn de la fila del conmutador de pulsador accionado.

La conversidn de las sefiales de frecuencia de columna
se efectia en paralelo y no se considera necesario.dar explica~-
ciones sdicionales al respecto,

Descerita suficientemente la naturaleza del invento, asi
como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse constar
que las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles
de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su principio

fundamental .
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REIVINDIC..CIONiES

1.~ Ferfeccionamientos en circuitos de exploracibén de

desfusaje de combinadores de llamada de pulsacibén de tonos milti

pPles, del tipo en los que se explora una pluralidad de conmutadg

res en una formacidn para identificar un conmutador accionado er
una formacibén matriz de conmutadores, donde una pluralidad de
circuitos intersecantes de filas y columnas tienen uno diferent
de los conmutadores acoplado entre el circuito intersecante de
fila y columna en cada interseccibén de circuito matriz, caracte

rizados porque se dispone un primer circuito de acoplamiento pa

3

a

acoplar primeras sefiales que tienen una primera fase a través d
una impedancia predeterminada a todos los circuitos de fila, sie
do la impedancis mucho menor que una impedancia de circuito de

uno de los conmutaedores y mucho mayor que una impedancia de ciz
cuito cerrado de dicho conmutador; un segundo circuito de acopl
miento para acoplar segundas seflales que tienen une segunda fas

opuesta a la primera fase & cada uno de los circuitos de column

en una secuencia ciclica, siendo estas (ltimas sefiales de ampli-

tud suficiente después del acoplamiento a través del conmutador

cerrada para aparecer en el circuito de fila acoplado con una sm
plitud sensiblemente mayor que las primeras sefiales; un circuitd

de muestreo para muestrear sefiales de circuito de fila en una sg

cuencia ciclica de los circuitos de fils; un cireuito detector

para detectar una diferencia de fase entre una muestra de sefial

de circuito de filae y las primeras sefiales, indicando dicha di-|

ferencia de fase un conmutador accionado, y un ¢ircuilto puesto
en funcionamiento por el segundo circuito de acoplamiento de se
fial, el circuito de muestreo y el circuito detector, para produ

cir una seflal que identifiqua el conmutador accionado.

@
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2.~ Yerfeccionamientos segfn la reivindicacién 1, carag
terizados porque las primeras sefiales son generadass por un relo]
maestro que comprende adem&s; un amplificador que tiene una en-
trada y una salida; un resonador conectado eléctricamente en un
Se trayecto de realimentacién entre la salida del amplificador y s*
entrada, acoplando el trayecto de realimentacibn variaciones.de
seflal en la salida del amplificador de nuevo a la entrada del
amplificador; un resistor, comprendido en el trayecto de reali-
mentacibn, para limitar une cantidad de las variaciones de la sé
10, fial de salida del amplificador reacopladas a la entrada del am-
plificador; y medios para controlar una sefial de polarizacién de
corriente continua en la entrada del amplificador.

3,~ Perfeccionamientos segfin las reivindicaciones 1 o
2, caracterizados porque el primer circuito de acoplamiénto com
15. prende: un trayecto de circuito conduectivo separado de cada una
de las placas de montgje fijo de los conmutadores una distancia
predeterminada, quedando el trayecto del circuito conductivo en
un plano que contiene las placas de montaje fijo y rodeando prig
ticamente cada una de las placas de montaje fijo excepto en un
20, primer y en un segundo espacio de separacién de anchura especif#
ca.

4.- Perfeccionamientos segin la reivindicacibn 2, carag
terizados porque un circuito se utiliza pars el contaje descen~-
dente de las sefiales de cronometracidén digitales maestras para
254 producir, durente un intervalo de tiempo predeterminado, una se
fial de un grupo de n sefiales de frecuencia de columna de tonos
miltiples digitales teniendo cada una de dicho grupo de n sefia-
les de frecuencia de columna de tonos miltiples una frecuencia

aproximadamente un-orden de magnitud menor que la frecuencisa de

304 las sefiales de cronometracibn digitales maestras.

7€
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5.~ Perfeccionamientos segln la reivindicacibén 4, cars
terizados porque el circuito de contaje-descendente para contar
en orden descendente las sefiales de cronometracién digitales maeg
tras y producir una sefial de un grupo de n seiiales de frecuenci
5e de columna de tonos mliltiples digitales comprende medios para
. nerar, dentro del citado intervalo de tiempo predeterminado, un
pluralidad de sefiales de control de intervalos de tiempo de co-
lumna, definiendo cads una de las seifiales de control de interva
lo de tiempo de columna un subintervalo de tiempo; y medios, qu+
10, responden a cada una de las seficles de control de intervalo de
tiempo de columna, para controlar un nimero predeterminado de
sefiales de cronometracibén digitales maestras . contadas durante
subintervalo de tiempo.

6.— Perfeccionamientos segiin la reivindicacién 5, carag
15. terizados porque los medios empleados pars generar una plurali-
dad de seflales de control de intervalos de tiempo de columna com
prenden medios para fijar una pluralidad de transiciones de es~
tado légico que tiene lugar dentro de cada uno de los subinter—
valos de tiempo para limitar el consumo de energia a un nivel
20, proporcional al nfimero de transiciones de estado lbgico.

7.= Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 6, carag
terizados porque los medios empleados para controlar un nimero
predeterninado de sefiales de cronometracidn digitales maestras
contado durante cada subintervalo de tiempo comprenden un regis
25 trador de corrimiento que tiene una entrada de cronometfaci6n,
una entrada de dato seriales, una entrada de control de mddo, ¥y
una pluralidad de entradas en paralelo dispuestas en orden de
aumento de 1 a n, teniendo dicho registrador de corrimiento adg

néds una primera, segunda y tercera salidas tamponadas; medios

30, para acoplar las sefiales de cronometracidn digitales maestras a

e
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la entrada de cronometracién de registrador de corrimiento; me-
dios para suministrar una sefial de voltajé de referencia a la en
trada de datos en serie del registrador de corrimiento; medios
pars descodificar, durante cada uno de los citados subintervalos
Se de tiempo, la seflal de control de intervalo de tiempo de columna
correspondiente para producif una sefial de control de contaje; ng

dios para acoplar la seflal de control de contaje a la primera en
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trada en paralelo del registrador de corrimiento; medios para ma
tener la segunda a la enésima entradas en paralelo del registra-
10. dor de corrimiento a un potencial de tierra de referencia; medios
para acoplar una sefial de salida producida en la primera entrada
tamponada del registrador de corrimiento a los medios que generah
las sefiales de control de intervalo de tiempo de columna; medios
légicos combinadores, parcialmente activados por las sefiales de
15, salida producidas en la segunda y la tercera Salidas tamponadas
del registrador de corrimiento, para producir una sefial de repo
sicibén de acuerdo con la sefial de control de contaje; y medios P2
ra acoplar la sefial de reposicién a la entrada de control de modo
del reristrador de corrimiento.

20, 8.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, carag
terizados porque los medios empleados para alimentar en secuencis
y ciclicamente las sefiales de exploracidén de columna a cada una
de las columnas de placas conductivas méviles, comprenden una
pluralidad de puertas de coincidencia con una puerta por cada un
25. de las columnas que se han de explorar, teniendo cada una de die
chas puertas una primera y una segunda entrada y una salida; me
dios para acoplar las seifiales de cronometracidn digitales maes-
tras invertidas defase, a cada primera entrada de la puerta; me=-

dios para encaminar- deuna forma selectiva las sefiales de explora

30, ¢ibn de columna a cada segunda entrada de las puertas, entrando
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en accién cade una de dichas puertas al aparecer unas diferencia
de sefial de dicha sefial de exploracibén de columna y dicha sefialep
de cronometracibn digitales maestras invertides de fases y medioF
para acoplar cada salida de puerta a una columna correspondiente
5, de dichas placas mdéviles conectadas eléctricamente entre si.

9.~ Perfeccionamientos segfin la reivindicacién 8, carag
terizados porque los medios empleados para encaminar de una for=
ma selectiva las sefiales de exploracidn de columna comprenden: up
registrador de corrimiento que tiene una entrada de dato, una
10, entrada de cronometracidén, y una entrada de reposicibn,desarro-
llando el registrador de corrimiento por 1o menos una primera
y una segunda sefiales de salida en secuencia en una primera y
una segunda salidas, respectivamente, al recibir una sefigl de inf
ciacién de exploracidén de columna y sefiales de seleccidén de explp
15. racibén de fila; medios comprendidos en los medios de deteccidn, ’
pars generar dichas sefiales de seleccidn de exploracibén de fila;
medios para scoplar las sefiales de seleccidn de exploracidn de
fila a la entrada de cronometracién del registrador de corrimien
to ; medios para mantener la entrada de reposicidn del registra
20. dor de corrimiento a un potencial de tierra de referencis; una
puerta NI para desarrollar dicha sefisl de iniciacidn de exgora
cién de columna teniendo la puerta NI una primera y una segunda
entradas y una salida, acopléndose la primera y la segunda
éntrédas a la primera y la segunda salidas del registrador de
25e corrimiento, respectivamente; y medios para acoplar la sefial de
iniciacién de exploracidn de columna a la entrsda de dato del
| registrador de corrimiento,
10,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,carac-

terizados porque los medios empleados para detectar en secuencia

30, | en cada una de las files de las placas de moptaje fijo sefiales

ae
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de integracién acopladas por impedancia variable, comprende una
pluralidad de puertas de transmisién que tienen sus salidas co
nectadas entre si eléctricamente paraproducir una salida com@n;
medios para acopler cada una de las filas de las placas de mon
taje fijo conectadas eléctricamente en la matriz de conmutacién
a una entrada de una de la pluralidad de puertas de transmisidn;
medios pars genersr una pluralidad de sefiales de seleccidn de
exploracidn de fila en secuencia de tiempo, una sefial de selec-
cidn de exploracidn de fila por mda una de la pluraslidaed de
puwrtas de transmisidn, para poner en accidn en secuencia las
puertas de transmisibén; medios para acoplar las sefiales de seleg
cidén de exploracidn de fila a las puertas de transmisidn; medios
para integrar las sefiales de integracidén o suma acopladas por
impedencia; y medios, que resvonden a lss sefiales de integracién
o suma acopladas por impedancia integradas, para produpir una
sefial de tecla abatids queé indica la deteccién de un conmutadon
de pulsador accionado,

11,-Perfeccionamientos en circuitos de exploracién
de desfasaje de combinadores de llamada de pulsadores de tonos
miltiples, tal y como queda sustancidmente descrito en la pre-

gente Memoria, y en los dibujos adjuntos.,
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Esta Memoria consta de cusrenta y una hoja escritss a maqui

na por una sola cara.

Madrid, § L, 1976

WERTERN ETECTRIC COMPANY,INCORPCRATED,
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