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MEMORTA DESCRIPTIVA PARA SOLJCITAR PATENTE DE INVENCION EN

ESPANA POR: "UN MULTIPLEXOR POR DIVISION DE TTIEMPO EMPLEAN~

DO PUERTAS DIGITALES Y UN CONVERTIDOR DIGITAL-A-ANALOGLCOU

A NQMBRE DE STANDARD ELECTRICA, S.A., CON DOMICILIO EN MA-

DRID CALLE DE RAMIREZ DE PRADO N¢ 5.

EL presente invento. se refiere a un multiple-
xor por divisibn de tiempo, multicanal y de alta frecuencia,
gque utiliza puertas digitales y un convertidor digital-a-
analdégico. Se aplica continuamente una tensidn analdgica a
una entrada de un comparador analdgico. La salida de un con-

vertidor digital-a~analdgico se aplica a la otra entrada del

comparador. Un secuenciador conecta una. primera puerta digital de

canal HONY, y se produce un mimero bhinario de 10 bits que
representa la tensidn de-entrada, empleando la técnica conven-
cional de aproximacidm dividir por la mitad. Después de haberse

completado la conversidémn, la puerta digital,en el siguiente
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canal, se conmuba "ON", y se repité el proceso. EL niimero bi-
nario de 10 bits se almacena en el convertidor digital-a-amna-
légicoAy queda Aisponible en forma parélela al final de cada
conversibn. Cuando se ha convertide el Gltimo canal, el secucn-
ciader activa nuevamente el canal 1. La salida del multiplexor
es ﬁn tren de ondas MIC.

Convencionalmente, los multiplexores por divi-

sién de tiempo emplean puertas analbdgicas electrdmicas que

requieren que las puertas sean conmutadas "ON" secuencialmente
Yy una a la vez., Idealmente, la salida del multiplexor, en
cualquier momento dado, estara, precisamente, al mismo potencial
que la entrada de la.puerta "ONQ. Cualquier éesviaoién en la
tensgibn de salida a partir de la entrada de la pusrta "ON"
representa un error causado por el multiplexor. A fin de gue
la entrada de ia puerta ﬁON" y la salida del multiplexor sean
la misma en todo momento, los conmutédores analégicos tendrian
que ser perfectos, esto es, los commutadores deberian tener
impedancia cero en la posicidn "ON"- e impedancia infinita
en la posicion M"OFF!, Los errores que resultan por el empleo
de una puerta analbgica son importaﬁtes en sistemas malticanales
(100 caﬁales) a alta veloecidad (20 kt y méds), a menos que se
tomen precauciones caras y complejas. Un sistema multi-canal
de este tipo puede emplearge, por e¢jemplo, en sistemas de me-
didas'ambientales tales como los empleados en ¢l programa es-
pacial para controlar el combustible y los sistemas de presién,(
temperatura, y la tensidn y resistencia de las torres de lanza-
miento.

El objetivo del presente invento es proporcionar
un multiplexor por division de tiempo que evite los errores de

tensidn mencionados anteriormente sin necesidad de emplear un



- equipo carc y complejo.

Una ceracteristica del presente invento es evitar
el error de tensidn mediante el empleo de puexrtas digitales
en lugar de puertas analdgicas eléctrénicas.

5 Un aspecto gemneral del invento estid en proporcio-
nar un multiplexor por divisidon de tiempo multi-canal mejorado,
para multiplexar diferentes seflales analbgicas y generar una
salida MIC y una salida digital paralelo, empleando un proceso
de aproximacidn de divisidén por la mitad, comprendiendo un

10  convertidor digital-a-analdgico gue tieme una entrada, una sa-
lida analdgica y diversas salidas digitales paralelas, diversos
coﬁparadores analdégicos, uno en cada canal, que tienen entradas
primefas y segundas. La érimera entrada estd acoplada a una
de las diferentes seciiales aﬁalégicas y la segunda entrada

15 estéd acoplada a la salida analdgica del convertidor digital-a-
analbgico. Tiene una salida biestable que adquiere umn primer
estado si la seilal analdgica es mayor que la salida analbgica
del convertidoxr digital~a—an516gico, y un segundo estado si
dicha sefial analdgica es menor que la salida analbdgica del

20  convertidor. Diferentes puertas digitales, una en cada canal,
que tiemen unas entradas primera y segunda y una éalida; ia
primera entrada esta acoplada a la salida del comparador analb-
gico en el mismo camal,y la salida esta acoplada a las salidas
de las restantes puertas digitales, para formar la salida MIC

25 y la entrada del convertidor. Una unidad de control de secuencia.
dor que tiene diferentes primerés Yy segundas salidas, cada
una de las primeras consistente de impulsos a la cadencia de
canal,_acopiada a la entrada segunda de una de las diversas
puertas digitales y, el segundo conjunto, gue counsigte de im-

30  pulsos a la cadencia de bit, acoplado al convertidor digital-
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a-analdgico, por medio del cual la tensidn de cada una de las
sefiales analdgicas se convierte en un nimero binario de n-bit.
Ta descripcidn anterior y otras caracteristicas
&el.presente invento seran mejor enténdidas de lo que sigue
y de'los dibujos que se acompafian, en los cuales:
- la Fig. 1 es un diagrama bloque de un multiplexor por divisibén
de tiembo, que utiliz; las puertas analdgicas segln la técnica
anterior;
- la Pig. 2 es un diagrama bloque funciomnal del multiplexor
por divisidn de tiempo objeto de este invento, empleando puertas
digitales; ) .
~- la Fig. 3a es el diagrama bl;que simplificado del secuencia-
dor usado en la Fig. 2
~ la Fig. 3b representa las felaciones de tiempo de las seflales
de salida del secuenciador.
) La TFig. 1 es un diagrama simplificado de un mﬁl-‘
tiplexor por divisidn de tiempo que utiliza puértas analdgicas,

segin la técnica primitiva. También se muestran los parémetros

. de impedancia asociados con las puertas analbgicas electrodnicas.

El multiplexor de la Fig. i,comprende n canales de entrada,
cada uno de los cuales estd aplicado a una puerta analdgica
respectiva. La entrada a cada canal es una entrada analdgica,
y la salida de cada puerta analbdgica se aplica secuencialmente
a un convertidor énalégico-a-digital 3.

Las puertas electronicas del tipo mostrado en la
Fig. 1, no constituyen conmutadores perfectos. Como se indica,

dichas puertas contienen una impedancia serie (Z ) ¥ una

serie

impedancia en derivacidn (Z ). Estas imperfecciones de conmu

shunt

tacidn, junto con las impedancias finitas de la fuente (Rsource)

¥ la capacidad en derivacidn de salida & (C ) son causa

buss
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de erfores de importante magnifud en sistemas de elevada velo-
cidad a no ser gque, como se indico anteriormente, se tomen
precauciones eséeciéles. En el momento en gue se conecta una
puerta analbgica, la tensidn de derivacioén de salida no puede
cambiaxr instantéﬁeamente a los valores de entrada, dado que
buss

C debe cargarse, y la fuente también debe controlar la

impedancia shunt de todas las puertas "OFFV', Esta corriente

‘de control debe fluir a través de la impedancia de la fuente

y de la impedancia serie de los conmutadores en "ON", provo-

cando un error de tensibén en la derivacidén (buss) analbgica.

¥y R son

k. .
o co; Z
Los valores tipicos de Source

serie’ Zshunt’ Cbuss
tales que el error de tensidn buss analdgico se hace significa-
tivo en sistemas multi-canales (100-200 canales) en velocidades
elevadas (20 ke v més).

La Fig. 2 es un diagrama bloque de un multiple-
xor bor divisidén de tiempo seghn el presente invento. Como
en la PFig. 1, el multiplexor comprende n-canales. Se aplica
continuamenée ﬁﬁa tensidén analdgica a una entrada de un compa-~
rador analdgico. El multiplexbr comprende n de tales compaira-
dores, uno en cada canai. La salida del converti@or analdégico-
a-digital & se aplica a la otra entrada de cada comparadof
analbdgico. El secuenciador 5 conmuta la puerta digital 1 a
"ON"'y hace que el convertidor 4 apligue una tensién.de,pre-
cisidn igual ‘a la mitad (1/2) de la tensién analdgica a escala
completa, a los comparadores 1l a n. La tensidn de salida
del conyertidof Lk se compara con la primefa entrada analdgica,
y el comparador em el canal 1 produce un "YES" de salida si
la tensidn analbgica de entrada es mayor que la salida del
convertidor tl/2 de la escala completa), o un "NO! de salida

si la tensidn analdgica de entrada es menor que la salida del




convertidor. Esta clar§ que las sefiales "YES" y UNO'" pueden
consistir en seflales de nivelAlégico compatibles con las puer-
tas digitales l:a n. La seﬁ#l WYESY" o UNO" desde el comparador
1, se realimenta al convertidor & a través de la puerta digital
l IIONII. -

El siguiente secuenciador 5 ordena que el con-
vertidor & afiada 1/4 de la tensidn a escala completa al exis-
tente 1/2 de la tensidn a escala completa si estid presente
un "YESY, o que reste 1/4 de la tensidén a escala completa si
se indica un "NO", Después de la suma o resta, %a.salida del
convertidoi serid 3/4 de la escala si se recibid un MWYESM ¥
1/4 de la escala si se recibid un "NO! por e; convertidor di-
gital-a-analdgico. Se ¢comparan nuevamente la salida del con~
vertidor digital-a-analbgico y la sefial analébgica de entrada.
Una sefial WYESY se generard por el comparador 1 si la seflal
anaibgica es mayor que la salida'del convertidor &, o una
seflal "NO" si la seflal analégica de entrada es menor que la sa-
lida del convertidor analbgico-a-digital 4. La salida del
comparador 1 se realimenta nuevamente al convertidor %4 a través
de la puerﬁé digital 1 "ON", El secuenciador 5 hace entonces
que el convertidor 4 afiada 1/8 de la escala completa si esté
presente la sefial "NO", Este proceso de dividir por la mitad
(el mismo que -se emplea en la aproximacién comvencional de
los convertidores analdgicos-a~digitales), sé conﬁinﬁa hasta
que se ha generado.cl nlmero deseado de digitos binariocs. Al
final de cada conversidn analdgica, la siguiente puerta di-
gital se commuta "ON" y se repite el proceso. Cuando se ha con-
vertido el Gltimo canal analdgico, el secuenciador 5 activa
nuevamente el canal i.

La salide de la puerta digital "ON' es un tren
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de onda MIC. Durante cada converéién analbgica-a-digital, los
diéitos binariog se almacenan en un convertidor digital-a-
analdgico & v qﬁedan disponibleg en forma paralela al final
de la convcwssidn,

La I'ig. 3 es un, diagrama simplificado de un se-
cuenciador para un sistema de n-canales y 10 bits. El secuen-
ciador gehera.lé diferente temporizacidén y los impulsos de
puerta secuenclales, mostrados en la Fig. 3b, requeridos para
el funcionamiento del multiplexor mostrado en la Fige 2. Bl
contador 7 recibe una entrada de reloj por el terminal de entra-
da 6 desde el oscilador de cadencia de bit 1ll. EL contador
7 cuenta la cadencia de bit hgcia'abajo hacia la cadencia
de canal. La salida del contador 7 se aplica a una matriz 8 a
través del'terminai de entrada 9. La matriz 8 recibe también
la sefial de reloj desde el oscilador de cadencia de bit 11 p&r
el ﬁerminal de en£rada 10. La matriz 8 consiste de un conjunto
de puertas digitales configuradas para generar bits indivi-
duales e impulsos de canal. Las salidas de la matriz 8 compren-
den en parte n lineas que transmiten impulsos secuenciales a
las puertas digitales individuales en éada canal del multiplexor
por divisidén de tiempo, mostrado en la Fig. 2, para conmutar
secuencialmente las_puertas "ON",. Los impulsos secuenciales
para activar las puertas individuales en cada canal, se muestran
en laé lineas a, b y ¢ de la Fig. 3b.

La matriz 8 genera también impulsos de bit se-
cuenciales gque gobierman las puertas del convertidor digital-
a-analégico. Los impulsos de bit se encaminan al convertidor
digital~a-analbgico por ias lineas individuales denominadas

d, e, £, g, h, &, j, k, 1 y m y cada una se activa, dentro

8

del convertidor digital-a-analbgico 4, conm la salida de la
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puerta. digital "ON",., La seiial qﬁe resulta entoﬁces determina,

" a través del control dentro del comvertidor 4, si el siguiente

bit mis significativo debe ser sumado o restado. Los impulsos

de bit secuenciales que corresponden a las salidas d a n de la

matriz 8, se muestran en la Fig. 3b. Nbétese, de la Fig. 3b,

que se geperan 10 impulsos de bit secuenciales durante el tiempo
de duracibdn de cada impulso que activa una puerta digital.

Debe quedar cla?o‘que el contador 7 v la matriz
8 son unidades elementales légicas sencillas y podrian disefiarse
de diferentes maneras, dependiendo de las preférencias del dise-
fiador ldgico. Por lo tanto, no parece ser necesaria una des-
cripcién més detallada de estos temas. Ademds, los convertidores
digital—a-analagicos apropiadoé para utilizar en el multiplexor
por divisién de tiempo de la Fig. 2, que realizan el proceso
de divisibén por la mitad hasta que se‘ha generado el nlmero dese:
do dé bits binarios, almacenadoé en forma disponible de una
salida digital paralelo, estan disponibles cémercialmente en
el mercado. Uno de tales dispositivos es un convertidor D/A
de uso general y alta ﬁonfiabilidad (DAC 372 fabricado por
Hybrid Systeﬁ Corp., Burlingtomn, Massachusefts.'Los convertidores
D/A de la serie DAC 372 tienen entradas de 12 bit;, pero son
ajustados intermamente por lineélidades que conforman resolucig.

nes desde 8 a 12 bits. EL factor de escala de los tipos de salide

de tensidn se ajustan internamente en fabrica, aungue se
inéiuye la previsién para posibilitar estos parémetros, si

se desea, ajustandolos extermamente. Pueden seleccionarse los
modos de funcionamiento binario unipolar o bipolar por medio
de seleccidn de interconéxioges.

EFn resumen, se ha descrito un multiplexor por

divigidom de tiempo que evita el empleo de puertas analdgicas



10

15

20

25

/

30

417937

electrdénicas y sus efectos adversos dinherentes, proporcionando
el resultado deseado de multiplexidn por divisibén de tiempo y
conversidm analégica-a-digital.

Ha de quedar entemdido que la anterior descrip-
cidén de una forma determinada del invento se hace a modo de
ejemplo, y no debe comsiderarse como limitacibdn de su alcance.

T El presenté invento corresponde a una solicitud
de patente formulada en E.E.U.,0, ¢l dia l7lde Agosto de 1972,
sefialada con el No *® 581.602 ~.: ¥y se acoge por tanto, a los

benenficios que otorgan los convenios internacionales vigentes.

Los puntos de invencidn propia y nueva gque se

presentan para que sean objeto de esta patente de veinte afios,

"son los siguientes:

l,- Un muitiplexor por divisidén de tiempo emplean
do puertas digitales vy un convertidor digital-a—analégico
Yy multiucanal; para multiplexar diferentes seflales analdgicas
Yy generar una salida MIC y una salida digital paralela empleando
el proceso de aproximacidm de dividir por la mitad, que compren
de: |
- un convertidor digital-a-analégico que tiene una eﬁtrada,
una salfida analbgica y divé?paé" salidas digitales paralelas;
- Qérios compéradores analbdgicos, uno en cada canal, que tienen
entradas primera y segunda, La primera entrada esté acoplada
a una diferente de las diferentes seflales analdgicas , y la
segunda eﬁtrada acoplada a la salida analbdgica del convertidof
digital-a-analdgico, temiendo una salida biestable que toma un
primer estado si la seflal amaldgica es mayor que la salida

analégica del comvertidor, y un segundo estado si la seiial

~analbgica es menmor que la salida analbdgica del convertidor,

v
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- varias puertas digitales, uma en cada canal, que tienen pPri-
nmera y segunda entrada y una salida. La primexa entrada esté '
acoplada a la sAlida del comparador analbdgico en el mismo
canal y la salida acoplada a las salidas del resto de las puer-
tas digitales, para formar la salida‘MIC del multiplexor y la
entrada del convertidor digital-a-analbdgico,.
- una unidad de control de secuenciador que tieme diferentes
primeras ¥y ségundas salidas, cada una de las primeras consisten-
te en impulsos a la cadencia de canal acopladas a la segunda
entrada de una de las diferentes.puertas digitales, y las segun-
das de ellas, que consisten en impulsos a la cadencia de bit,
acopladas al convertidor digital-a-analdgico, mediante lo cual,
la tensidn de cada una de las seflales analdgicas se convierte
en un nimeroc binario de n-bit. |

2.~ Un multiplexor por divisgidn de tiempo muiti—
canal, segin el punto 1, en el gue la unidad de control de se-
cuenciador comprende:
- un oscilador a cadencia de bit;
- un contador digital acoplado a la salida del oscilador de
cadencia de bit para contar la cadéncia’de bit hacia abajo, hast
la cademcia de canal, ¥y
- una matriz digital acoplada a la sglida del contador para
generar el primer grﬁpo de sefiales de cadencia de canal y el:
segundo grupo de seflales de cadencia de bit. |

3.~ Un multiplexor por divisidn de tiempo multi-
canal, segim el punto 2, en el que la cadencia de bit es de
200 ke v la cadencia de canal es de 20 kc.

ke~ Un multiplexor por divisiém de tiempo emplean
go puertas digitales y un convértidor digital-a-analbgico.

!
( ' Tal y como se ha descrito en la memoria que
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antecedéJ'representado en los dibujos que se acompafan y a los
fines especificados.

.
, .Lsta memoria consta de once hojas escritas por

una sola cara.

MADRID: 4B 460.1973

W

M. G. SANTAMARIA
VICE—SECBETARIO GENERAL
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