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Ia representacidn analdgica es la forma na-
tural de comprender cualesquiera procesos en toda la
técenica. Pero el tratamiento de los valores averiguados
se realiza muy a menudo, de manera ventajosa, en forma
digital, Por consiguiente, el nflimero de las posibilida-
des de empleo para la transformacién de la representa-
cidn analdgica en digital es ilimitado., Tales converhido-
res pueden encontrarse en toda la electrdnica y, en es-
pecial, cuando la informacibén incidente sélo puede ha-
cerse utilizable indirectamente para una finalidad. Tas
técnicas de la informacién y de avisos necesitan cada
vez mis losconvertidores de analdgico en digital, sobre
todo en el terreno del gobierno de procesos. s esba una
consecuencia de las ventajas que ofrecen la transmisidn,
el tratamiento y el almacenamiento de datos en forma
digital.

Los convertidores de analdgico en digital
que han sido dados a conocer en la técnica trabajan en
general segin el siguiente principio: los valores ana-
légicos existentes son explorados en momentos determina-
dos y almacenados para su empleo ulterior. A continuacidn,
estos valores de exploracibén son medidos varias veces,
por ejemplo por comparacidn con magnitudes de referencia
con el fin de averiguar los correspondientes valores
digitales. Por dltimo, ya directamente, ya después de
un almacenaje intermedio, pueden ser alimentados para su
empleo ulbterior. Como el proceso de medicibdn se repite
para cada valor de exploracibén, es comprensible, en el
caso de grandes anchuras de la banda analdgica, el de-

seo de mayores velocidades de trabajo.
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Cada una de las citadas operaciones individua=~

les puede llevarse a cabo con elementos de circuito muy
diversos. La experiencia ensefia que ante todo los ele-
mentos activos, como los amplificadores, los converti-
dores de impedancia y los circuitos reactivos imponeh'
un limite al trabajo ripido. Por consiguiente, imporsa
mucho renunciar en la medida de lo posible a los elemen—

tos de circuito activos, a fin de incrementar la veioci-

dad de trabajo y utilizar sbélo los més répidos entze ellos

Pero, al mismo tiempo, debe examinarse tambidn si el
procedimiento de conversidén es idéneo en lo que respec—
ta a.su velocidad de trabajo elevada. Cuanto menor sca
el nimero de pasos individuales concatenados para dar
la operacién conjunta de una conversacidn de analdgico
en digital, mis apropiado resultari un procedimiento pa-
ra el trabajo rédpido.

La calidad de los resultados conseguidos de-
pende, asimismo, intimamente, del tipo de elementos de
circuito empleados y de su ntmero. Un circuito simple,
¥y la eliminacidbn de elementos activos, proporcionan las
mayores garantias de una gran exactitud. De este modo,
no sbélo se evitan retardos indeseados sino que btambién
las eventuales mermas de calidad, debidas por ejemplo
a la deformacidén de los impulsos, pueden limitarse al
minimo. Con los convertidores conocidos no siempre se hsg
conseguido eliminar los mencionados inconvenientes. Ello
se debe, por lo comin, a que los procedimientos de con-
versién son inadecuados para una elevada velocidad de
trgbajo a consecuencia del encadenamiento interno de las

operaciones o, por ejemplo, resultaban demasiado inesac~

-3 -

I




10

15

20

25

30

3.7.1969

tos a consecuencia de circuitos integradores analdgicos
existentes.

Por consiguiente, el presente invento se
propone crear un convertidor de analdgico a digital apro-
piado para tratar un mayor flujo de informacién. =1 vro-
cedimiento de conversidn empleado, gracias a su sencillez,
es capaz de garantizar una elevada velocidad de travajo.

Otro objeto de este invento es aumentar la
velocidad de trabajo del convertidor por la seleccidn
de elementos de circuito apropiados, de tal modo que,
gracias a su caracteristica de ancha banda, pueda en-
plearse para el ‘tratamiento de sefiales en el camnwo de
las micro-ondas.

Es, ademis, objeto del invento conseguir
con el presente convertidor, gracias a las condiclones
de funcionamiento seleccionadas y con la velocidad de
trabajo muy grende, un gran poder de resolucién y man-
tenerlo con buena constancia. La calidad de la conver-
sién debe satisfacer, de este modo, las méximas exigen-
cias.

Constituye todavia objeto del invento suge-
rir un convertidor cue, por la eleccidn del circuito
apropiado, pueda fabricarse al menos en parte segin la
técnica de los circuitos integrados. De este modo, a la
vez que las propiedades bptimas, puesden conseguirse
incluso costes de fabricacidn extraordinariamente redu-
cidos.

Los mencionados ohJetos pueden conseguirse

con un convertidor de analdgico en digital cuyas carac-—

teristicas son:

-4 -
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" mltica de un ejemplo de realizacién del invento;

- un nimero de c¢ircuitos de medicidn correspon-
diente al nuimero n de posiciones binarias, con salida di-
gital, a la cual es alimenbtado sucesivamente cada impulso
analdgico;
- n conductores de medicidén para alimenbtar impulsos de
medicibén a los circuitos de medicidn,
- la circunstancia de que cada circuito de medicidn, en
correspondencia con su nimero de orden, es conectado al
primero, o a los dos primeros, etc. o a todos los conduc-
tores de medicidn.

El procedimiento para el funcionamiento del
mencionado convertidor se caracteriza porque:

- cada conductor de medicibén es cargado con impulsos de
medicidn normalizad os, ¥y

- la entrada de los impulsos de medicidn en los circuitos
de medicidn es sincronizada con la de los impulsos anald-
gicos.

A continuacidén se describe un ejemplo de
realizacién del convertidor de analdgico en digital de
acuerdo con el invento en todos sus detalles, descripcidn
para la que sirven también los dibujos adjuntos, en los
cuales:

lLa figura 1 muestra la representacién esque-

La figura 2 muestra cémo, por plegado del con-
ductor LO’ pueden ser acercados los puntos de medicién 1
a3y

La figura 3 es la representacién esquemltica
de un interruptor de cortocircuito Sn para conductores

de medicién, con el mando correspondiente.
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El ejemplo de ejecucidn, mostrado en la fi-
gura 1, de un convertidor de analdgico en digital com-
prende en su lado izquierdo la parte electrdnica desti=-
nada a la generacidén de los impulsos. £s mandada por el
enisor de cadencia o de ritmo C, Su salida con la fre-
cuencia £ de sucesidn de los impulsos estd conectada
al interruptor de exploracidn SO ¥ a un generador de im-
pulsos PG, EL interruptor de exploracidn SO une el ter-
minal de conexién A para la tensidn analdgica con un con-
ductor de transmisién-lb cuyo exbremo estad conectado
correctamente a ia derecha con la impedancia caracteris-
tica ZO que le es propia.

E]l generador de impulsos PG posee un cierto
nimero de salidas conectadas cada una a un conductor
de medicidn. En la representacidn esquenmética se han mos—-
trado tres salidas con los conductores de medicidn Ll,

L2 N LE' Estos 0ltimos pueden ser de igual tipo que el
conductor de transmisién LO ya mencionado, ‘lanto en su
conexidn al generador de impulsos como también en sus
extremos, por tanto, estos conductores de medicidén estén
conectados con la impedancia caracteristica adecuada ZO‘
En onosicién al conductor LO, cada uno de los conductores
de medicién posee uno de los interrupbores de corto-cir-
cuito Sl a 83' Como més adelante explicaremos, estos in-
terruptores estén destinados a corto-circuitar, en cier-
tas circunstancias y en un determinado lugar, el corres-—
pondiente conductor de medicidn.

Sobre el conductor LO se encuentran a distan-
cias regulares puntos de medicidn designados con cifras.

El nfmero de los puntos de medicidn depende de la exac—
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titud deseada en la representacidén digital. Para cada
uno de los puntos de medicidn se necesita un conductor
de medicidén conectado al generador de impulsos PG. En el
dibujo se han indicado los puntos de medicibén 1 a 3 que
corresponden a los ya mencionados conductores de medicidn
L a L3' Cada punto de medicidn individual estd unido’

a través de una resistencia R con el dnodo de un dioco

de ttnel TD. Los citodos de todos los diodos de tdnel:
conducen a la masa comin o a potencial de tierra. Todos
los diodos de tinel son del mismo tipo y tienen una de=~
nominada corriente de protuberancia qp'

Al 4dnodo de cada diodo de tnel TD estén co-

nestadas una o més resistencias adicionales Rl' El nime-

ro de las resistencias Rl conectadas corresponde al nﬁme?
ro de orden del punto de medicidn unido con el diodo de |
tinel correspondiente. Asi, en el punto de medicién 1
hay sélo una resistencia Rl conectada con el correspon-
diente diodo de tunel TD., El otro extremo de esta resis-~
tencia va a un punto de la linea o conductor de medicidn
Ll alejado del principio de la misma en tal medida que
un impulso necesity para llegar a él el mismo tiempo

que desde el principio de la linea Ly hasta el punto de
medieién 1. Sin embargo, en el punto de medicidén 2 hay
dos resistencias Rl' Desde el 4dnodo del correspondiente
diodo de tinel TD, una va a un punto de conexidén sobre
la linea de medicién L, y la otra va a un punto de cone-
xidén de la linea de medicidén IL,. Ambos puntos de cone-
xibén estén tan alejados del comienzo de sus conductores

que los impulsos necesiten hasta ellos el mismo tiempo

que desde el principio de la linea de transmisidn LO
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hasta el punto de medicidn 2. Entonces, la linea de me-*
dicidn Ly lleva ya dos conexiones cuya distancia en el
tiempo corresponde a la de los puntos de medicidén 1 y 2
gsobre la linea de transmisidn L.

En el caso del punto de medicidén % se repite
el circuito del punto de medicibén 2. Pero se le afiade
una tercera resistencia Rl, que va desde el anodo del
diodo de tdnel TD hasbta el punto de conexidn sobre la
linea de medicidn LB' También esta conexidn esté alejada
en el tiempo desde el comienzo de la linea L5 en igual
medida a como lo esti el punto de medicidn 3 desde el
principio de la linea Iy. Los puntos de conexidén sobre
las lineas de medicidn I:l-L5 se encuentran, por consigulen-
te, en el tiempo, en cada caso exactamente debajo de los
puntos de medicidén en la linea de transmisidn I.. Lambién
las distancias temporales reciprocas son en las lineas
de medicidén las mismas gue las distancias correspondien-
tes en la linea Ioe

irando desde el generador de impulsos PG,
sigue en cada linea de medicién, a cierta distancia des-
de la primera conexidn de una resistencia Rl, unc de los‘
interruptores de cortocircuito designados con Sl a 85.
Cada interruptor de cortocircuite es gobernado por el
potencial en el &nodo de un diodo de tinel correspondien=-
te, como se ha indicado mediante lineas de tragos. &1
&nodo de cada diodo de tlnel, efectivamente, estéd unido
todavia con una de las correspondientes conexiones Dl a
DB’ en las cuales puede tomarse la tensidn anddica de
los diodos de tinel. £n el estado de repvoso, el potencial

de todas las conexiones Dl a D3 es cero y los interrupto-~
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- to, produce impulsos de medicidn normalizados, es decir,

dicibn, el impulso de medicidn enésimo seria Uu, = .0 R

res de cortocircuito 8, a 55 estén abiertos, Si llega
una de las conexiones Dl a D3 un potencial positivo, en-
tonces es cerrado el correspondiente interruptor de cor-
tocircuito. ELl circuito de la figura 1 trabaja como sigue
Desde una tensién analdgica existente en el terminal A
llegan a través de los inbterruptores de exploracién S,
impulsos de tensibén u al ritmo de la frecuencia de cadea-
cia £ por la linea de transmisién Lye Bstos impulsos

se mueven en la direccidn de la flecha con una velocidad
v propla de la linea LO hacia el extremo de la derechs

¥y son anulados alli finalmente en la resistencia ter-
minal. Con el mismo ritmo, el generador de impulsos Pg,
gobernado por el emisor de cadencia C, produce sobre ca-
da una de las lineas de medicidn un impulso de medicién
Uy a uz. Los impulsos de medicidén corren sincrénicamente
con el impulso analégico u a lo largo de las lineas ha-
cia la derecha; asi pues, todas las lineas Lo a L5 tienen
los impulsos de igual duracién,

El convertidor de amaldgico en digital aqul
representado estd disefiado para una tensién analdgica
méxima Upose = ;p.R. Los v,lores .de tensidn superiores
no pueden ya ser convertidos en los valores digitales

correspondientes. El generador de impulsos PG, por lo tan~

impulsos con una amplitud de tensidn completamente defi-
nida. EL primero de estos impulsos es Uy = qp‘ 10 el
segundo, Uy = * ;P.Rl, etc. En el caso de un nimero

de puntos de medicién n con igual nfmero de lfneas de me-

b
Transcurrido un cierto tiempo, el impulso analdgico u lle=

-9 -
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i ga al punto de medicidén 1 en la linea de transmisién L.

Al mismo tiempo, el impulso de medicidn vy llega al pri-
mer punto de conexidén de una resistencia Ry en la linea
de medicidn Ll. Bajo la influencia de estos dos valores
de tensibén, circula a través del diodo de tinel conectado
TD una corriente u/R + % Jp, S8i esta corriente rebasa el
valor de la corriente de protuberancia Jp, entonces el
diodo de tlnel conmuta a una tensidn positiva superior.

In el terminal Dl puede tomarse en este caso el valor bina-

i »io 1. Pero si la corriente de protuberancia J_ no es al-

Y
canzada entonces el valor de la tensibn en el diodo de

tinel sigue siendo relativamente pequeiio, lo que corres—

ponde a un O binario.

De la formacidn del primer valor digital de-

‘pende, no obstante, el mando del interruptor de cortocir-

cuito Sl en la linea de medicidn Ly En el caso de un Dl

. inequivocamente positivo - correspondiente a un binario -

= el interruptor Sl es cerrado, de modo que entonces el

impulso de medicidn u, interesado en el punto de medicidn
1 en la formacidn de Dl es totalmente reflejado. Ya no
estéd disponible en estas condiciones en la linea Ll para
otras mediciones., En contraste con ello, el interruptor

Sl permanece abierto si en la salida digital 'D1 aparece

! un O binario y el impulso de medicidn u,; que tiene lugar
" permancce disponible en la linea de medicién Ll durante
. su movimiento para otras mediciones. Desde el punto de

: medicidn 1, los impulsos circulan en el tiempo R hasta

el punto de medicibn 2. Pero si Dl hubiera indicado un 1
binario, entonces, en lu segunda medicidén, faltard el co-

rrespondiente impulso U .

- 10 -
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- terminal D2 Pueda tomarse un 1 o un O binarios, y al mis-

vo el tiempo T hasta que los impulsos hayan llegado al

tonces pueden preverse otros puntos de medicién a lo largo

medicidén adicionales necesita también otra linea de medi-

£ proceso en el punto de medicidn 2 es totals
mente igual al ya descrito. Solamente la corriente que
circula por el diodo de ténel TD estéd compuesto ahora
de manera diferente. Consiste en tres componentes, a sa-

ber: u/R + (l—Dl) g§+ ig; Como el factor binario Dy ﬁﬁede

ser 1 6 O, en ciertas circunstancias se suprime la segun-
da componente de la corriente, como ya se ha dicho del
impulso de medicidn Uy . De nuevo, depende de la conmu~

tacibn del correspondiente diodo de ténel TD el que en el

mo tiempo, el que desde alli el interrupbtor de cortocir-
cuito gobernado 82 bermanezca cerrado o abierto. fn el ca-
g0 del interruptor 32 cerrado, el impulso de medicidn

u, presente en el puntg de medicidn 2 seria esta vez to- :
talmente reflejado y, con ello, desapareceria de las ope-

raciones de medicidn siguientes.

Desde el punto de medicién 2 transcurre de nue-

punto de medicidén 3. Aqui, por tercera vez, se averigua
por el mismo ?roceso otro valor binario DB' La corriente
a través del diodo de tGnel puede comprender en conjunto
cuatro componentes si ninguno de los anbteriores valores
binarios era 1. fZn el circuitbo segin la figura 1, es ésta
la Gltima medicidn ¥, la tensidn percibida en el terminal
D5, es el Glbtimo valor digital. Por consiguiente, puede
suprimirse el interruptor de cortocircuito S5' Pero si se

exige mayor exactitud o un mejor poder resolutivo, en-

de la linea de transmisién LO. Cada uno de los puntos de

- 11 -
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cién y un circuito de diodo de tinel adicional para ave-
riguar el correspondiente valor binario. El limite del poé
der de resolucién se alcanza cuando el Gltimo, o més pe-

quefio, paso de medicidn se encuentra en el orden de magni=

étud de la bolerancia admitida para los dabtos de funclona-
Emiento de los elementos de ecircuito empleados.

. El funcionamiento hasta ahora descrito con re=-
éferencia a la figura 1, hace que los valores binarios

l
:sean ofrecidos en el orden de su produccidn, es decir, en

gserie en las salidas digitales designadas con D. Gracias
a la velocidad de conmubtacidn de los diodos de tinel el
retraso de las indicaciones digitales es ligero. £n el
ejemplo de realizacién explicado, aparecen los valores
digitales individuales con una separacién T en el tiempo.
Por acumulacibén intermedia o retardando correspondientemen-
te los bitios que primero aparecen puede tomarse también
: paralelamente el valor digital averiguado. Un convertidor
de .analdgico en digital de esta clase con n puntos de me-
dicibén averigua los n bitios de sus indicaciones digitales
en el tiempo (n-1)T. Si la frecuencia del emisor de caden-
cia se elige fs = 1/(N.T), entonces la conversidén de un
:impulso analdgico determinado acaba con el enésimo lugar
‘binario ¥ a una separacidn en el tiempo T de &1l aparece
ya el lugar binario primero del siguiente impulso analé-
gico.

Ia frecuencia de exploracién fs del converti-
i dor, no obstante, puede incrementarse superponiendo en

el btiempo las indicaciones de los valores digitales per-

tenecientes a impulsos analdgicos contiguos. Asi, por ejem-

plo, en el caso de una frecuencia del emisor de cadencia

- 12 -




fs = 1/T, el bitio enésimo del primer impulso amaldgico
aparece simulbténeamente con el primer bitio del enésimo ;
analégico en diversas salidas digitales. En este caso
pueden tomarse en el mismo instante n indicaciones di-
5 gitales que corresponden a la representacidén digital de ﬁ
impulsos analdbgicos diferentes. Pero también la mixima
frecuencia de ex loracibén o de sucesidén de los impulsos
fs que puede utilizarse puede hacerse todavia sustancial-
mente mayor, comoc se explica en lo que sigue. |
10 Decisivo para este limite superior de la fre-
cuencia es el tiempo de subida de la funcidén de conmu-
tacibn de los interruptores de corbtocircuito Sl a Sn'
Por ejemplo, el interruptor S2 debe reflejar, de la suce-
sidén de los impulsos de medicidn Uy en cada caso impul- f
15 sos individuales por cortocircuito, es decir, impedir
que prosigan circulando y ello cada vez que en la salida’
digital D2 es indicado un 1 binario en cooperacién con ‘
los impulsos Uy correspondientes. La densidad de agru-
pacidn de los impulsos de medicién u,, por tanbo,puede
20 hacerse todo lo grande que se quiera mientras el inte-
rruptor 82 trabaje de modo bastapte preciso para refle-—
jar impulsos individuales sin perbturbar a los inmediatos.
a ellos.
Para satisfacer esta finalidad, sin embargo,
25 el interruptor 82 debe hallarse btambién en el punto co- %
rrecto de la linea I,. Cada circuito de medicién con dio;

do de tinel asi como los interruptores de cortocircuito i

]
'

gobernados por éstos reaccionan con un cierto retraso

en el tiempo. El rebardo temporzl total desde la inci-

30 dencia de un impulso que genera un 1 binario en el punto

3.7.1969 - 1% -
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de medicidn 2 hasta el cortocircuito hecho activo en el
interruptor SZ’ serd designado con TR' Ahora bien, el
interruptor 82 debe hallarse a la distancia temporal TR
del punto de medicidén 2 para raflejar el impulso de me-
dicidn U, correcto que participa en el 1 binario corres-
pondiente. Para que esta condicidn no resulte demasizdo
critica, por ejemplo, la funcidn de conmubacién y, con
ella, la duracidn del cortocircuito, puede prolohgarse
artificialmente,

Ha de imaginarse, sin embargo, que los im-
pulsos reflejados invierten su sentido de circulacidn
¥ retroceden a lo largo de la linea hacia el generadon
de impulsos 2G. Un impulso Uy reflejado pasa, por tanto,
obtra vez por el punto de medicidn 2 en su retroceso,
Por consiguiente, debe impedirse que lleguen al mismo
tiempo a un punto de medicidn un impulsoc que circula ha-
cia delante y uno que circula hacia atréds, cuya super-
posicidn causarfa una falsa indicacién en este punto. La
condicién para ello dice que 2T, # m/f_, siendo m un
nGmero entero cualquiera. Como el cortocircuito del in-
terruptor 82 debe impedir que un determinado impulso de
medicidn u, de la 1linea Ly, llegue a otro punto de medi-
cibén, el retardo TR del cortocircuito, ademis, no debe
ser mayor que el tiempo de circulacidén de impulso desde
un punto de medicidn al siguiente T é'T. Las dos con-
diciones mencionadas son importantes, ya que el funcio-
namiento correcto del convertidor depende de gque sean
satisfechas,

Para la realizacidén de un convertidor de

analdgico en digital de la clase que describimos, son

- 14 -
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todavia de importancia las siguientes consideraciones.
Las resistencias R y Rl conectadas en los puntos de me-

dicidn cargan, naturalmente, la linea correspondiente.

!
Por consiguiente, en comparacidén con la impedancia carac-

teristica ZO, deben poseer un valor elevado. De esteimodd
no se sustrae demasiada energia de los impulsos que
circulan a lo largo de las lineas y no se causa pracvica-
mente reflexidén alguna en los puntos de medicidn. Si-es
necesario, la falta de homogeneidad de las lineas puede
compensarse también mediante una carga artificial. Ia
constancia de las tensiones de los impulsos a lo largo de
las lineas se mantiene por la seleccidn adecuada de los
pardmetros de las mismas porque, de otro modo, se merma-
ria la precisién del convertidor.

Los interruptores de cortocircuito de las l{-
neas de medicién constituyen, por su parte, posibles
fuentes de error. Para que su resistencia de paso en es-
tado cerrado no menoscabe el resultado de la conversidn
debe ser menor que la impedancia de linea al menos en el
factor 2%, Esta exigencia puede cumplirse con relativa fa-
cilidad si la comparamos con las que deben ser cumplidas
para otros tisos de convertidor a igualdad de su precisién.
£l presente convertidor de analdgico en digital se dife- |
rencia con mucha ventaja para él de aguéllos que exigen,
no simplemente una medida minima, sino una exactitud
absoluta para llevar a cabo la conversacidn. Para los
interruptores de cortocircuito son apropiados, por ejem-
plo, diodos de Schottky, de los cuales hablaremos toda~
via,

Las propiedades de las lineas LO a Ln desem—

- 15 -
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pefian también un papel en lo que se refiere a la cali-
dad del convertidor. Serén apropiados para ellas los
tipos en forma de tira obtenidos seglin procedimientos
recientes y conocidos bajo la denominacidén "microstrip”.
Las eventuales pérdidas por radiacidn pueden compensar-

se tanto por la eleccidn de resistencias de conexidn

adecuadas (Rl’R) como también por regulacidn de la co-

rriente de protuberancia Jp.

En la técnica hoy en dia empleada la densi-
dad de agrupacidén en los aparatos electrdénicos desempe-
fia una misién importantisima. El convertidor de analb-
gico en digital que estamos describiendo pucde dispo-
nerse en un pequeiio espacio gracias a la sencillez de
su circuito. Como muestra la figura 2, por ejemplo, los
puntos de medicidn 1 a n pueden acercarse por plegado
de los conductores, de modo gue también los circuitos de
medicidén queden préximos a los diodos de tinel. un estas
circunstancias, la fabricacidn de esbos convertidores
segin la técnica de los circuitos integrados en un solo
bloque no deberia encontrar obsticulos. Por el aplla=-
miento de todos (n + 1) conductores y el empleo de cir-
cuitos interrados puede contarse con un consumo de es-
pacio extraordinariamente reducido para la sjecucidn de
este convertidor.

En la figura 3 se ha representado esquemé-
ticamente un ejemplo de ejecucidén de un interruptor
de cortocircuito 8 para una linea de medicién L. Con-
siste en un puente de cuatro diodos de Scnottky, una

de cuyas diagonales se encuentra en la linea de medi-

cibn Ln y determina el cortoeircuito al pasar la co-
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rriente. Z1 gobierno del puente de diodos se realiga
desde el &nodo de un diodo de tfinel TD a través del
amplificador en cadena DA, cuya tensidn de salida es en-;
tregada a la segunda diagonal., Los amplificadores en ca-:
5 dena forman una cascada de dos pasos para convertir;_:” ‘
la seilal de dabtos en el terminal D, en una tensidén simé-
trica de gobierneo para los interruptores Sn. El primer
amplificador DAl constituye un paso de inversién de fase
sin amplificacibén, mientras que los amplificadores Dﬁéi
10 llevan conjuntamente la sefial al nivel necesario para 7
el mando del puente de diodos. También aqui es cierto qué
el total del tiempo de reaccibn diodo de tilnel - amylifi-
cador -~ interruptor ha de ser menor que T o, a lo swmw,
igual que T.
15 , Volviendo al convertidor de analdgico en di=-
gital explicado, puede comprobarse que en &l no btiene
lugar almacenaje estitico de ninguna clase. Gracias al
almacenamiento temporal dindmico sobre una linea de traqs-
misién puede manejarse un mayor flujo de informacién.
20 La conversién’ . tiene lugar continuamente y con mayor
velocidad. Todas las sefiales en el convertidor inciden
:sélo sobre resistencias pasivas o elementos semiconduc~—
tores de conmutacidén ripida, de modo que apenas aparece
un minimo de retardo. La calided del convertidor de ana-
25 légico en digital no es menoscabada por deformacidn de
impulsos porque estos Ulbtimos no tienen que atravesar
-ni amplificadores ni circuitos de reaccién ni converti- ;
dores de impedancia, Tampoco ofrece,aificultades la pro-f
i
{

20 de un Unico generador o directamente del emisor de oaden%

i
t

duccién de los impulsos de medicidn ya que se derivan
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cia y pueden llevarse al nivel deseado por drganos de h
amortiguacidén. ¥ las reflexiones indeseadas, y esto no
constituye la Gltima ventaja, pueden evitarse en las
lineas por terminacidén adecuada de las mismas y compen-
sacidn de las faltas de homogeneidad.

Las mencionadas ventajas hacen que este con-
vertidor de analdgico en digital pueda satisfacer seve-
ras exigencias en cuanto a la calidad. Proporciona una
notable exactitud en los resultados gracias a la reali-
racién moderna del procedimiento de conversidén elegido.
Bsto, conjugado con la sobresaliente constancia de las
condiciones de funcionamiento, permite un poder de reso-
lucibn, es decir, un nimero grande de bitios por valor
analdégico explorado, que es exbraordinariamente elevado.
Gracias a la sencillez del circuito y a su disposicidn,
se logra la posibilidad de fabricarlo en forma compacta,
con lo cuallse consigue una notable disminucibdn del cos-
te.,

Esta solicitud que corresponde a la presenta-
da en BSuiza, el 20 de Junio de 1968, bajo el nimero
9192/68, se acoge a los beneficios del articulo 51 del

Vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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~ REIVINDICACIONES -~

Los puntos de invencidn propia y nueva qpé
se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidn en Espafia por VEINTE afios son
los siguientes: |

1.- Un convertidor de pnaldgico en digital
nara la determinacidn iterativa del valor binario de
impulsos de tensién analdgicos, caracterizado por un ni-
mero de circuitos de medicidén con salida digital y qus
corresponden al nimero n de lugares binarios, a los
cuales es alimentado sucesivamente cada impulso, y por
n lineas de medicidn para alimentar impulsos de mediciédn
a los circuitos de medicidn, estando cada circuito de
medicidén conectado, en correspondencia con su ndmero de
orden, a la primera; 0 a las dos primeras, etc o a to-
das las lineas de medicién.

2.~ Un convertidor segin la reivindicacién
1, caracterizado por una linea de transmisién a la cual

estén conectados correspondientemente los circuitos de me

-dicibn a distancias de un tiempo debterminado de circula-

cién de los impulsos y que sirve para la alimentacidn
de los impulsos analdgicos.

3.~ Un convertidor analdgico seglin la rei-~

.

vindicacibén 1, caracterizado por medios, en cada linea

de medicidn salvo la Altima, los cuales estin unidos

'

por medio de sendas lineas de gobierno con la salida di-

'
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" gital del circuito de medicién del mismo nimero de orden

¥ que reprimen la transmisidén de energia a la linea de

" medicidén correspondiente.

4,~ Un convertidor seglin la reivindicacidn
1l y la 2, caracterizado porque la linea de transmisién
estd unida a través de un interruptor de exploracidn
gobernado, directamente con un terminal de conexidn para
la tensidn analdgica y en el otro extremo estd terminada
con la impedancia caracteristica adecuada.

5.- Un convertidor segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque las lineas de medicidn, comservando
su adapbtacidn, estén conectadas individualmente a un
generador de impulsos y en el otro exbremo estén termina-
das con la impedancia caracteristica correcta.

6.- Un convertidor segin las reivindicaciones

"4 y 5, caracterizado porgue el interruptor de prueba,

lo mismo que el generador de impulsos, estén conectados
directamente con un emisor de cadencia.

7.~ Un convertidor segln las reivindicaciones
1 y 2, caracterizado porque los circuitos de mediecidn
consisten cada uno en un diodo de thnel que con su &nodo
¥ a través de resistencias estén conectados a las lineas
de transmisidén o, respectivamente, de medicidn y con el
cdtodo lo estén a la masa, es decir, a potencial de tie-
rra.

8.~ Un convertidor segin las reivindicacidn
3, caracterizado porque los medios, en las lineas de
medicidn, son interruptores de cortocircuito gue, en cada

caso, estin insertados detrds de la primera, vero no

- mis lejos que en la segunda conexibn de medicidn, contan-
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do desde el principio de una linea de medicidn.
9.~ Un convertidor segin la reivindicacidn j
8, caracterizado porque los interruptores de cortocircui;
to consisten en un montaje en puente de cuatro diodos de
Schottky.
10.,- UN CONVERTIDOR DE ANATOGICO EN DIGITAJ,
Tél Yy como se ha descrito en la memoria que
antecede, representado en el dibujo que se acompaiia ¥
para los fines que se han especificado.
La presente memoria consta de veintinna
hojas escritas a miquina por una sola cara,
watrid,  E O R
P.A, :
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