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MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere a un generador de impulsos 
digital que comprende, por lo menos, un divisor digital pa­
ra producir una señal pulsante y un filtro interconectado 
con la salida del divisor digital para extraer una señal de 

5. salida sustanoialmente sinusoidal de la señal pulsante.
Diversos sistemas utilizan señales senoidales indi­

viduales y de multifrecuencia para desempeñar funciones de 
control y de señalización. Por ejemplo, las señales de multi­
frecuencia se utilizan en los sistemas de telecomunicación 
para fines de señalización looal. Estas señales de multifre-10



cuencia se generan utilizando una pluralidad de oscilaciones 
analógicos cada uno de los cuales tiene distinta freouencia.. 
Luego se utilizan circuitos de puerta para seleccionar seña­
les en las frecuencias individuales que desarrollan la señal 
de multifrenuencia deseada. Generalmente, los osciladores a- 
nalógicos incluyen inductores y/o capacitadores que son de 
gran tamaño y requieren un ajuste inicial y periódico para 
realizar y mantener las frecuencias de señal deseadas. Estos 
ajustes son engorrosos y consumen tiempo y, por consiguiente, 
deben evitarse.

Michos de los problemas atribuibles a los genera­
dores de señales de multifreeucncia analógicos se han elimi­
nado utilizando tóenioas digitales para generar las señales 
de onda senoidal deseadas.

Recientemente se han generado digitalmente una plu­
ralidad de señales de onda senoidal, cada una con una fre­
cuencia distinta, utilizando una fuente de señales de impulso 
tínica y una pluralidad de circuitos divisores digitales. Los 
divisores proporcionan señales do impulso en frecuencias de­
seadas que se convierten, a travós de filtros apropiados, en 
las señales do onda senoidal deseadas. Asimismo, las indivi­
duales de las señales pueden seleccionarse utilizando circui­
tos de puerta y se combinan para formar una señal de multi- 
frecuencia*

Mas recientemente, se han generado señales de onda 
senoidal, oon distintas frecuencias, utilizando un divisor 
digital programable tínico. En este caso tambión la salida de 
señal de impulso del divisor se oonviorte en una señal de on­
da senoidal utilizando un filtro apropiado. Se obtienen seña-



les de distinta frecuencia programando el divisór ̂ e confor­
midad con un formato prescrito. Las señales generadas por una 
pluralMad de estos dispositivos de circuito pueden combinar-* 
se selectivamente para generar señales de multifrecuencia de** 

p; soadas.
Los problemas sürgen en los sistemas digitales oo- 

nocidos del arte antoriorncuando so inicia la generación do 
una señal y cuando so pasa de una frecuencia a otra. Concre­
tamente ¡ aparecen en la salida del filtro componentes de se- 

10. Hal transistorios que, caso de no suprimirse, suministran una 
señal espuria al medio do transmisión de señales. Los compo­
nentes de señal transistorios son especialmente indeseables 
en los sistemas de comunicaciones en donde las señales de 
multifrecuencia so transmiten sobre las comunicaciones de oa- 

2,5. nal. En. estos sistemas los componentes de señal transistorios 
producen por lo general efectos indeseables como por ejemplo 
ruido y diafonla.

Un problema adicional en los generadores de seña­
les de multifrecuencia digitales conocidos del arte anterior 

20, consiste en la eliminación del contenido armónico de la sa­
lida del filtro. Como os bien sabido, una señal de onda cua­
drada tiene un torcer componente armónico aprociable. Estos 
terceros armónicos pueden producirse en frecuencias utiliza­
das para otros fines de señalización y prueba. Por consiguien- 

2$. te, es importante que los armónicos de las frecuencias do 
señal so supriman do forma sustancial. Hasta ahora esta su­
presión so ha logrado utilizando filtros con una caracterís­
tica de atenuación sustancialmonto plana a travós de la fre­
cuencia do señal mas elevada de interós que, a continuación,
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decrece en forma extremadamente acusada con la frecuencia. 
Estos filtros normalmente son oomplejos y costosos y requie­
ren una óeleoción especial de los valores componentes, asi 
como una fina sintonización para realizar la característica 
de atenuación deseada.

Estos problemas se resuelven con el presente inven­
to por el hecho de que el filtro exhibe una respuesta que de- 
oreoe con el aumento de la frecuencia y la frecuencia funda­
mental de una entrada de señal pulsante en el filtro se en­
cuentra en la zona de respuesta decreciente; y porque la cir- 
cuiteria de regulación de nivel se interconecta a la salida 
de cada divisor digital para preaoontuar las amplitudes de 
las salidas de las señales pulsantes en cada frecuencia fun­
damental respectiva para producir en la salida del filtro, 
presentando las señales de salida sustancialmente senoidales 
en las frecuencias respectivas una relación de amplitud pre­
determinada entro si, por ojemplo, amplitudes iguales.

Un aspecto ulterior del invento se refiere al divi­
sor digital incluyendo circuitoria para producir una salida 
de tren-de impulsos de onda cuadrada dotada de puerta con 
la duración del primer semiperiodo acortado con respecto a 
los semiperiodos subsiguientes del tren de impulsos para 
minimizar los transientes iniciales en la salida del filtro.

Un aspecto ulterior del invento se refiere a la 
circuitoria para producir una onda cuadrada con puerta que 
genera una salida en donde la duración del primer semiperio­
do es la mitad de la duración de los semiperíodos subsiguien­
tes en el tren de impulsos de onda cuadrada oon puerta.

Las señales de impulso en las frecuencias deseadas



so generan selectivamente por el divisor digital en respuesta 
a señales de control. Estas señales de impulso se oonvierten 
a continuación, mediante el filtro, en señales de onda senoi­
dal. La frecuencia do la señal que se genera se cambia rápi­
damente, mediante mando, suministrando simplemente una señal 
do control distinta al divisor digital. Sogdn el invento se 
minimizan posibles componentes de señal de transiente proce­
dentes de una primera fuente, modelando la salida de señal 
de impulso procedente del divisor en forma predeterminada, 
mientras quo so minimizan posibles oomponontes de señal de 
transiento adicionales, procedentes do una segunda fuente, 
polarizando la entrada al filtro de modo que la señal de im­
pulso procedente del divisor tenga un valor promedio de oero.

Los componentes de señal armónica se minimizan uti­
lizando un dispositivo de filtro do paso bajo "simple" que 
tiene una frecuencia do "esquina", o sea, un punto de inte­
rrupción en su característica do atenuación en una frecuencia 
comprendida en la banda do intorós o inferior a ásta, por 
ejemplo on la frecuencia de intorós o por debajo de ósta. Los 
valores do amplitud de señal predeterminados se obtienen, en 
las frecuencias deseadas, preacontuando las amplitudes de las 
señales do impulso en las'?rocuonoias de conformidad con un 
formado prescrito relacionado oon la característica de ate­
nuación dol filtro.

Una realización del invento incluye una fuente de 
impulso de reloj para generar señalos de impulso a una fre­
cuencia prescrita seleccionada para obtener una precisión de­
seada. Un divisor digital programable al que so suministran 
los impulsos de reloj genera selectivamente, on respuesta a
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solíalas do control, señales de impulso en frecuencias de in­
terés. La salida de impulsos dol divisor se convierte en una 
señal de onda cuadrada en donde el intervalo de tiempo de, 
por lo menos, el impulso inicial os menor que los intervalos 
de tiempo de los impulsos subsiguientes del tren de impulsos. 
En este ejemplo olio se logra utilizando un circuito de divi­
sión por cuatro para generar una señal de onda cuadrada que 
tiene una freouencia fundamental en la frecuencia de interés 
y un circuito de puerta controlable. El circuito de división 
por cuatro incluye una pluralidad do circuitos de flip-flop 
oada uno de los cuales se regula para una cuenta, con lo que 
se motiva que el primer impulso de la señal de onda cuadrada 
generada en cada frecuencia a la salida del circuito de puer­
ta controlable tenga la mitad del andho de los impulsos sub­
siguientes. Es*bo impulso de la mitad del ancho minimiza cier­
tos componentes de señal de transiente que pueden producirse 
despuós del filtrado subsiguiente de la señal de onda cuadra­
da. La señal de onda cuadrada se suministra a travós del cir­
cuito de puerta controlable y de una resistencia de preacen­
tuación a un nodo totalizante. En otras frecuencias pueden 
también generarse señales do interés, tal como se ha descri­
to antes, y suministrarse de forma selectiva a travós do cir­
cuitos do puerta correspondientes y resistencias do pre-aoen- 
tuación al nodo totalizante para obtener señales de multifro- 
cuenoia deseadas. Los valores do resistencia se seleccionan 
para las resistencias de pre-accntuación con el fin de ajus­
tar las amplitudes do las señales de impulso individuales pa­
ra obtener señales de onda senoidal con amplitudes predeter­
minadas después do la filtración subsiguiente. El nodo totali-



5^

10.

15.

20.

25.

zador puede polarizarse en un potencial de corriente conti­
nua predeterminado para asegurar que la señal de onda cuadra­
da desarrollada tenga un valor medio de cero. Esta polariza­
ción minimiza a su voz los componentes de señal de transiento 
adicionales dospués del filtrado subsiguiente de la señal de 
onda cuadrada. A continuación la señal de impulsos totaliza­
da se suministra a un filtro de paso bajo en donde se con­
vierte en la señal de onda senoidal de frecuencia única o de 
multifrocuoncia doseada. Según so ha expuesto anteriormente, 
la frecuencia de "esquina" de la característica de atenuación 
de filtro se establece a una frecuencia comprendida en la ban­
da de frecuencia de interés o por debajo de ésta, permitiendo 
con ello el empleo de un dispositivo de filtro "simple" para 
obtener una atenuación doseada de los componentes armónicos 
indoseados. Las amplitudes do las señales de impulso en las 
frecuencias de interés se ajustan a través de las resistencias 
do pre-enfasis para obtener una amplitud de soñal de onda so- 
noidal deseada después del filtrado.

El invonto so comprenderó mas fácilmente a partir 
do la descripción dotallada y realización ilustrativa que si­
gue tomada en oonexión oon los dibujos que se acompañan.

En los dibujos:
La figura 1 representa un diagrama de bloque sim­

plificado de un generador do señal de onda senoidal de muí ti— 
frecuencia digital que ilustra el invento.

La figura 2 representa detalles do un circuito do 
conformación digital utilizado en el generador de señales de 
la figura 1 .

Las figuras 1 y 4 ilustran formas de onda útiles pa-
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ra la descripción de un aspecto del invento.
Las figuras 5 y 6 ilustran formas de onda adiciona­

les íitilos para la descripción dol invento.
La figura 7 ilustra en forma gráfica la caracterís­

tica de atenuación del filtro utilizado en el circuito do la 
figura 1 y una Característica de pro-onfasis correspondiente.

La figura 8 representa una secuencia de formas do 
onda útiles para describir la operación del invento y

La figura 9 ilustra la puerta NAND lógica de tres 
estados utilizada en el circuito do la figura 1 .

La figura 1 ilustra, en forma do diagrama do bloque 
simplificada, un generador de señal de onda senoidal digital 
de conformidad con el invento. Si bien el presente invento so 
describe en el contexto de un generador de señales de multi- 
frecuencia, es igualmente aplicable a la generación de seña­
les de onda senoidal individúalos.

En consecuencia, una señal de impulso do reloj que 
tiene una frecuencia predeterminada se genera en el generador 
de impulsos de reloj 101 y se suministra a cada oscilador y 
circuitos de pre-enfasis 102-1 a 102-N. El generador do fre­
cuencia 101 so solecciona para realizar una precisión desea­
da.

Cada oscilador y circuito de pre-onfasis 102-1 a 
102-N incluye componentes esencialmente idénticos, constitu­
yendo únicamente las diferencias -ontro los circuitos las fre­
cuencias de señal que so encuentran on las salidas respecti­
vas y la amplitud de pro-enfasis adicionada. Por consiguien­
te, únicamente debe describirse con detalle el osoilador y 
el circuito do pre-enfasis 102-1 .

& 1 J



Los impulsos de reloj procedentes del generador 
101 se suministran al divisor digital progamable de un tipo 
ahora bien conocido on el arte. Estos circuitos de oontador 
responden a señales de control de lógica individuales para 
alterar la cuenta do impulso interno con el fin de proporcio­
nar señales de impulso do salida en frecuencias deseadas.
Por consiguiente, las señales de control se suministran, a 
travós de los terminales 102-1A a 102-1M, a una primera en­
trada de puortas controlables 108-1 a 108-N. El divisor 104 
responde a una señal do control suministrada, por ejemplo, 
potencial de masa, para generar señales de impulso a inter­
valos periódicos correspondientes a una frecuencia deseada.
La señal de frecuencia so cambia rápidamente, mediante orde­
nación, suministrando una señal de control diferente al di­
visor 104. EL divisor del divisor 104 so seleccionaba de mo­
do que se genero una soñal de impulso con una frecuencia, por 
ejemplo, de cuatro voces la frecuencia deseada. La razón por 
la que se gonora una señal do impulso de esta, índole se ex­
pone mas adelante. Debido a que el divisor 104 Tínicamente 
puedo dividir con números enteros, se obtiene un grado de­
seado do precisión on la obtención do frecuencias "oxactas" 
seleccionando la frecuencia de la señal de impulso generada 
en el generador do impulsos de reloj 101. Por ejemplo, con­
tra mayor os la frecuencia de la señal de impulso de reloj 
mayor es la precisión en obtener una frecuencia deseada en 
la división subsiguiente.

Las señales do impulso del divisor 104 so suminis­
tran al circuito do conformación digital 106 para generar 
una señal do onda cuadrada. El circuito 106 se utiliza tam-
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bien, en conexión con una puerta apropiada 108, para confor­
mar la señal de onda cuadrada con el fin de minimizar de for­
ma efectiva ciertos componentes de transiente que se forma­
rían de otro modo con el filtrado subsiguiente de la señal 
de onda cuadrada. La causa do estos componentes de transien­
te se expone mas adelante. Concretamente, el primer impulso 
generado en cada frecuencia deseada tiene un ancho igual a 
la mitad dol ancho del impulso subsiguiente dol tren do im­
pulsos. En este ejemplo ello so logra utilizando un circuito 
digital de división por cuatro, dotado de una pluralidad de 
etapas (figura 2 ) cada una do las cuales se fija inicialmen- 
te a una cuenta, o sea, el circuito 106 so regula para una 
cuenta total de "uno". Debido a que la frecuencia de la sali­
da do señales do impulso del divisor 104 es cuatro veces la 
frecuencia desoada, la salida del circuito de conformación 
106 se encuentra en la frecuencia deseada. El circuito de 
conformación 106 se repone para la totalidad de cuenta uno 
para cada frecuencia mediante la señal de control suministra­
da por uno de los torminales 102-1A a 102-M. Para llevar a 
cabo la conformación do la señal de onda cuadrada pueden uti­
lizarse igualmente otras organizaciones do circuito..Por ejem­
plo, puede utilizarse una organización de circuito de división 
por dos. Sin embargo, esta organización do circuito es mas 
compleja que la organización de división por eua&ro preferi­
da y, por consiguiente, requiero componentes de circuito adi­
cionales.

Volviendo brevemente a la figura 2 se aprecian de­
talles de un circuito de división por cuatro preferido. En 
este ejemplo so utilizan flip-flops J-K 201 y 202 para llevar
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a cabo la función do división por cuatro. Las señales de oon- 
trol prooodontos do los torminales 102-1A a 102-1M (figura 1) 
se suministran a travós de la rod de lógica 203 para regular 
los flip-ílops 201 y 202 a un estado predeterminado haoiendo 
que de este modo se regulo la división por cuatro hasta una 
cuenta uno inicial en cada señal de frecuencia. La red de ló­
gica 203 puede incluir una pluralidad do circuitos inversores 
(no representados) para proporcionar el aislamiento entre las 
entradas do señal do control 102 y para proporcionar tambián 
una señal do impulso apropiada para regular los flip-flops
201 y 202 a un estado inicial "1". Una vez que los flip-flops
202 y 201 so regulan cada uno a una cuónta uno, (o sea, las 
salidas "1 " se encuentran ambas en el estado "1 "), la salida 
"0" del flip-flop 202 so conmutará do "0 " a "1 " en respuesta 
al siguiente impulso suministrado al circuito 106. A conti­
nuación, es correcta la operación dol circuito de conforma­
ción digital 106 en rospuosta a la salida do impulso del di­
visor 104.

Haciendo do nuevo referencia a la figura 1, la sa­
lida de onda cuadrada alterada procedente dol circuito 106 se 
suministra a una segunda entrada do cada uno de los circuitos 
de puerta controlables 108-1 a 108-M. Según se ha indicado 
antea, las soñalos de control de frecuencia so suministran 
a una primera entrada do cada una de las puertas 108. Las sa­
lidas de las puortas 108-1 a 108-M se suministran a resisten­
cias de pro-enfasis 109-1 a 109-M respectivamente. A su vez, 
las resistencias 109 se conectan en oomún al punto 115 del 
circuito. Las señales deseadas procedentes del oscilador adi­
cional y cirouitos do pre-onfasis 102-2 (no representado) a
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102-N se suministran, si se desea, el punto do circuito 115 
en donde se suman para formar sGSalos de multifrecuencia.

Las puertas 10 8 so llaman puertas de lógica de "tres 
estados". Estos oircuitos de puerta tienen tres modos de sa­
lida posibles, o sea, "uno" (representativo de un 1 de lógica) 
"cero" (representativo de un 0 de lógica) y "abierto" (repre­
sentativo de que no existe entrada). Estos circuitos de ló­
gica de tres estados se describen mas ampliamente en "Digital 
Intograted Cirouits", manual publicado por National Semicon­
ductor Corporation en Mayo de 1971, empezando en la página 
XII. El funcionamiento de las puertas de lógica do tres es­
tados NAND (figura 9), en respuesta a señales do entrada su­
ministradas a óstas se resumen en la tabla que sigue:

Entrada Entrada Salida

1 1 abierta
0 1 abierta
0 0 1

20.
Con el empleo de las puertas de tres estados 108 

se elimina la carga del punto de suma 115 (o sea, la corrien­
te que pasa a travós de las resistencias 109). Es decir, oa?- 
da una de las resistencias 109 está efoctivamonto en ciroui- 
to abierto y, por tanto, separada del punto de circuito 115

25- cuando se desoapacita la puerta 108 correspondiente.
El funcionamiento del oscilador y del circuito de 

pre-enfasis 102-1 (figura 1 ) y circuito de conformación digi­
tal 106 (figura 2 ) puede resumirse mejor con referencia a la
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secuencia do foimas de onda representada en la figura 8. Las 
formas do onda do la figura 8 so han designado para que co­
rrespondan a los puntos de circuito tal como so indica en las 
figuras 1 y 2. En consecuencia, se suministra una señal de ro- 

5. loj (no representada), a una frecuencia apropiada, al divisor 
digital programable 104. EL divisor 104 respondo a una señal 
do control suministrada, por ejemplo, a travós de la entrada 
102-1A, como se representa en la forma de onda A de la figura 
8, para generar un tren do salida do impulsos a una frecuen- 

10. cia dosoada, tal como so representa en la forma de onda B do 
la figura 8. Sogdn so ha expuesto antes, la salida del divi­
sor 104 tiene una frecuencia cuatro veces mayor que la señal 
de onda senoidal que ha do ser generada. Un elemento de lógi­
ca apropiado en la lógica 202, por ejemplo, un inversor (no 

1 5. representado), responde tambión a la señal do control suminis­
trada a travós do la entrada 102-A para generar una señal de 
- estado "uno", segdn se representa on la forma de onda C de la 
figura 8. Esta soñal do estado uno so suministra para "regular" 
las entradas de los flip-flops 201 y 202, con lo que se rogu- 

20. la cada uno do los flip-flops 201 y 202 a una cuenta uno ini­
cial. Es doclr, las salidas "1" do los flip-flops 201 y 002 
so regulan inicialmonto por la soñal de control a un estado 
"1". Por consignionto, la salida "0" dol flip-flop 202 se re­
gula a un estado "0 " inioial, tal oomo se representa en la for- 

25. ma do onda D do la figura 8. La regulación de ambos flip-flops 
201 y 202 a un ostado "1 " y, por tanto, el cirouito do confor­
mación digital 106 (figura 2 ) a una cuenta uno total, o cuen­
ta tros, hace quo la salida "0 " del flip-flop 202 ostablozca 
la conmutación do un ostado "0" a un estado "1 " on respuesta

= 13 =
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al siguiente impulso suministrado procedonte del divisor 104-, 
tal como se representa en la forma de onda D de la figura 8.
A continuación, el circuito 106 funciona como un circuito de 
división por cuatro normal hasta que vuelve ai inicio median­
te la siguiente señal de control suministrada. La salida del 
circuito 106 (figura 1 ), tal como se representa en la forma 
de onda D de la figura 8, se suministra a una entrada de la 
puerta NAND de tres estados 108—1 y la señal de control, tal 
oomo se representa en la forma de onda A de la figura 8, se 
suministra a través de la entrada 102-1A a una segunda entra­
da de la puerta NAND de tres estados 108-1 (figura l). La 
puerta 108-1 responde a las señales suministradas, tal oomo 
se resume en la tabla anterior, para generar una versión de 
la señal de pulsación suministrada, con un ancho de impulso 
inicial menor que el ancho de los impulsos subsiguientes ge­
nerados on cada frecuencia do interós, tal como se represen­
ta en la forma de onda E de la figura 8 y on la forma de onda 
de la figura 5* En este ejemplo, el ancho del impulso inicial 
es la mitad de los impulsos subsiguientes de modo que la am­
plitud de la onda senoidal inicial desarrollada en la salida 
del filtro 120 está exenta de transientes de amplitud. Esto 
se demuestra por medio de las formas de onda representadas 
en las figuras 5 y 6, tal como se describe mas adelanto.

Por lo general, las señales de onda cuadrada gene­
radas por un circuito de flip-flop tienen una amplitud que 
varia desde un potencial de masa hasta cierto potencial po­
sitivo o negativo. Estas señales de onda cuadrada incluyen un 
componente do oorriente continua, componente de frecuencia 
fundamental y armónicos de orden impar. El componente do oo—
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* *

Tríente continua producirá un componente do transiente ini­
cial con la filtración subsiguiente de la señal de onda cua­
drada, segdn os bien conocido en el arte. Por consiguiente, 
el componente do corriente continua de las señales do onda 
cuadrada pueden oliminarso de forma efectiva suministrando, 
a travás de un suministro de polarización 116, un potencial 
do corriente continua apropiado al punto do circuito 115. EL 
potencial do polarización so elige de modo que las señales 
do onda cuadrada generadas on el punto 115 tengan un valor 
medio sustancialmonto do cero. Por consiguiente, se eliminan 
sustancialmento posibles componentes do señal de transiente 
que do otro modo, se producirían con el filtrado subsiguien­
te de las señales de onda cuadrada.

Segdn se ha indicado antes, la señal de onda cua­
drada suministrada al punto do suma 115 contiene un componen­
te de frecuencia fundamental y armónicas de orden impar. Co­
mo es bien sabido on el arte, el tercer componente armónico 
de una onda cuadrada tiene una amplitud aprociablo. Sin embargo, 
el torcer armónico do la frecuencia do señal puede encontrar­
se en una frecuencia de cualquier otra señal do interós. Por 
consiguiente, debe suprimirse sustanEialmente el tercer com­
ponente armónico. Hasta ahora esta supresión se obtenía uti­
lizando dispositivos de filtro bastante complejos que requie­
ren sintonización y selección especial de los componentes do 
circuito para obtener la característica de atenuación desea­
da. Sin embargo, on el presente invento la supresión desea­
da do los componentes armónicos indeseados se lleva a cabo 
utilizando un filtro de paso bajo 120 relativamente "simple"
(por ejemplo do ouarto orden). El filtro 120 incluye, por



ejemplo, el integrador de pórdidas 121 y la sección de tercer 
orden 122.

La figura 1 muestra, con línea bontínua, la atenua­
ción frente a la característica de frecuencia del filtro de 

5. paso bajo 120. La característica de atenuación es sustancial­
mente oonstante, en atenuación cero, a travás de la frecuen*- 
oia menor de intorós, por ojomplo, frecuencia F^. En este 
ejemplo, la frecuencia se encuentra en la frecuencia lla­
mada de esquina o de punto de interrupción (o sea el punto 

1 0. de atenuación de 3 db) de la característica do frecuencia-.
A continuación, la atenuación aumenta con la frecuencia a una 
velocidad de 12 db/octavo. En caso que se desee las señales 
de onda senoidal que se generan pueden tenor amplitud cons­
tante en todas las frecuencias do interós. La amplitud cons- 

1 5. tanto puede llevarso a cabo pre-acentuando, a travós de las 
resistencias 109-1 a 109-M, las amplitudes do las salidas de 
señal de onda cuadrada individuales del circuito do conforma­
ción 106. Los valores de resistencia do las resistencias in­
dividuales 109-1 a 109-M se seloccionan para ajustar la am- 

20. plitud de las salidas do onda ouadrada procedentes de las
puertas 108-1 a 108-M, respectivamente, de conformidad con la 
característica de pro-onfasis representada oon línea de tra­
zos on la figura 7. Así pues, los valores do resistencia de 
las resistencias 109 se seleccionan, de modo que las amplitu- 

25. des de señales de onda ouadrada suministradas al punto de su­
ma 115 aumonton con la frecuencia, de conformidad con la ca­
racterística de pre-enfasis do la figura 7. Ajustando de este 
modo la amplitud de las señales de onda cuadrada en las fre­
cuencias de interós se utiliza! de forma efectiva, una confi-
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guración sustanoialmente simplificada del filtro 120 para 
obtener señales de onda senoidal de frecuencia Tínica o de 
multlfrecuonoia en el terminal de salida 125.

Con el funcionamiento, la generación de una señal 
deseada de onda senoidal do frecuencia Tínica o do multifre- 
cuencia se inicia suministrando señales de oontrol a los ter­
minales de entrada apropiados 102 de un mímero deseado de 
circuitos de oscilador y pre-onfasis 102-1 a 102-N, Las seña­
les de control se utilizan para la previa regulación de los 
divisores digitales 104 para obtener trenes de señales de im­
pulso en intórvalos periódicos correspondientes a frecuencias 
seleccionadas, para la previa regulación de las etapas de 
conformación del circuito 106 a una cuenta uno y para habili­
tar una puerta apropiada 108 para suministrar una versión al­
terada de la salida de onda cuadrada procedente del circuito 
106 al punto de suma 115, a travós do una resistencia dé pre- 
-enfasis 109 correspondiente. Segdn so ha indicado antes, el 
oircuito do conformación 106, en conexión con las puertas in­
dividuales 108 genera una forma do impulso-onda en donde el 
primer impulso tiene un ancho igual a la mitad del ancho de 
los impulsos subsiguientes generados en cada frecuencia. Esta 
conformación, de conformidad con el invento, minimiza los com­
ponentes de transiente que se producirían, de otro modo, al 
pasar la señal a travós del filtro 120.

La figura 3 ilustra una señal de onda cuadrada que 
so desarrolla en ol punto 115 en ausencia do la conformación 
digital. La soñal do onda cuadrada representada en la figura 
3 se ha polarizado a travós del suministro 115 para que ton­
ga un valor modio sustancialmente coro. Segdn se ilustra on
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la figura 4, la salida del integrador do pérdidas 121, tiene 
en 123 una amplitud inicial ndoblo de la salida de estado esta­
ble deseada. La linea de trazos de la figura 4 ilustra un com­
ponente de c.c. de tiempo variable que también se desarrolla. 
En la salida de onda senoidal del filtro 120 aparecen, en 125 
(figura 1) componentes de transiente respectivos. Estos com­
ponentes de transiente se producen por la respuesta inicial 
del filtro 120 a la señal de onda cuadrada suministrada re­
presentada en la figura 3. Es bien sabido que los dispositi­
vos de filtro, incluyéndo un integrador de pérdidas o simi­
lar, genoran oompononte do transiente iniciales en respuesta 
anuna señal de onda cuadrada suministrada, cuyos transientes 
subsisten después de una serio de periodos de la señal sumi­
nistrada. Esta condicién se ilustra en la figura 4. Los com­
ponentes de transiente do este tipo se producen por las con­
diciones iniciales del integrador 121 y, por tanto, del fil­
tro 120. Concretamente, la salida dol integrador 12Í cuando 
se encuentra inicialmente a potencial cero responde a4 primer 
impulso de avance positivo de la onda cuadrada sobre el intér- 
valo total del ancho de impulso. Asi pues, la amplitud de la 
salida inicial del integrador 121 y, por tanto, del filtro 
120, es doble que la amplitud de estado estable subsiguiente. 
Estos componentes de transiente son indeseables, especialmen­
te en los sistemas de comunicacién tolefénica, debido a la 
explosién de energía de elevada amplitud que se suministra 
al canal de comunicacién. Estas explosiones de energía pro­
ducen, típicamente, efectos indeseables, tales como ruidos, 
diafonias y similares.

La figura 5 ilustra una señal de onda cuadrada ti-

t
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pioa generada utilizando el circuito de conformación digital 
106 en conexión con las puertas individuales 108. El primor 
impulso tlono un ancho acortado, por ejemplo la mitad del 
ancho de seüales de impulso subsiguientes. Por consiguiente, 
el intórvalo do integración inicial del integrador 121 es so­
lo 3a mitad do los intervalos de integración subsiguientes y, 
por tanto, so minimiza el transionto inicial. La figura 6 

ilustra la señal resultante al pasar la onda cuadrada de la 
figura 5 a travós dol integrador do pórdidas 121. La salida 
del integrador de pórdidas 121 so pasa a travós do la sección 
de filtro do torcer orden 122 Para obtener la señal do onda 
senoidal deseada en el torminal 125.

Las organizaciones antes descritas, son, obviamon- 
to, moramonto ilustrativas do la aplicación de los principios 
del invento. Los expertos on el arto podrán diseñar otras 
nemorosas organizaciones sin apartarse dol espíritu o alcan­
ce dol invento, Por ejemplo, el omploo do un suministro de 
polarización para obtener una soñal do valor medio coro en el 
punto de suma 115 puede eliminarse utilizando puertas de ló­
gica o similares quo tongan potencial do salida positivo y 
negativo. Es decir, la salida do las puertas 108 (figura 1) 
pueden oscilar entro potenciales iguales positivo y negati­
vo. Asimismo, pueden utilizarse do igual modo otras organi­
zaciones para obtener la conformación do onda deseada y el 
pro-onfasis do las soñalos do onda cuadrada.

REIVINDICACIONES

Descrito ol objeto dol presento invento, so decía-



2 4

ran nuevas y de propia invención las siguientes reivindicar' 
ciones, con prioridad do la solicitud de patente U.S.A. na 
373-426 del 25 do Junio de 1973.

1 ,- Perfeccionamientos en un generador do señales 
5. digital que comprende, por lo menos, un divisor digital para 

producir una soñal pulsante y un filtro interconectado oon 
la salida del divisor digital para extraer una señal do sa­
lida sustancialmente senoidal do la señal pulsante, caracte­
rizados porque el filtro (120) exhibo una respuesta que de- 

10. crece con el aumento de la frecuencia y la frecuencia funda­
mental de una entrada de señal pulsanto en el filtro (120) 
se encuentra en la zona de respuosta doorociente, y porque 
la Circuitcria de regulación de nivel (109-1 a 109-M) so 
interconecta a la salida de cada divisor digital (102-1 a 

1$. 102-N) para pre-acentuar las amplitudes de las salidas de
las señales pulsantes en cada frecuencia fundamental respec­
tiva para producir en la salida del filtro (120), presentan­
do las señales de salida sustanoialmonte senoidales en las 
frecuencias respectivas una relación do amplitud predetermi- 

20. nada entre si, por ejemplo, amplitudes iguales, y porque el 
divisor digital incluye circuitería (106, 108) para producir 
una salida de tren de Impulsos de onda cuadrada dotada de 
puerta con la duración del primor semiperiodo acortado con 
respecto a los semiperiodos subsiguientes del tren de impul- 

25. sos para minimizar los transientes inicíalos en la salida del 
filtro (120).

2.- Perfeccionamientos en un generador de señales
digital.

Según se describo y reivindica en la presento momo-



ría descriptiva que consta de 21 páginas foliadas y escritas 
a máquina por una sola de sus oaras y acompañadas de los di­
bujos reglamentarios.
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