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MEMORIA DESCRIFTIVA

Este invento gse refiere & un genersdor de impulsos
digital que comprende, por lo menog, un divigor digital pa-
ra producir una sefial pulsante y un filtro interconectado
con lg salids del divisor digital para extraer una sefial de

e salida sustanolalmente sinusoidal de la sefial pulsante.
| Diversos sistemas utilizan sefiales genoidales indi-
vidugles ¥y de multifrecuencia para desgmpeﬁaf funciones de
control y de seflalizacidn. Por ejemplo, las seflales de multi~
fre&uenoia so utilizan on los sistemas de telecomunicecidn
10. pera fines de seflalizacidén loosl. Estes seflales de multifre~
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cuencis ge generan wbtilizando una pluralidad de oscilacione
anallgicos cade uno de los cuales tiene distinta frecusncia..
Inego se utilizan circuitos de puerta pare seleccionar sefia~
les en las frecuencias individuales que desarrollan la sefial
dé multifrecuencia desesda. Generslmente, los osciledores &~
nglégicos incluyen inductores y/o capacitadores que son de
gran temafio y requieren un ajuste inicial y perfodico para
realizar y mantener las frecuencias de seflal deseadas. Estos
ajustes son engorrosos y conéumen tiempo y, por congiguiente,
deben evitarse.

Muchos de los problemas atribuibles a los genera-
dores de smeflslos de mul tifrecucncis, analdgicos se han elimi-
ngdo utilizando téenicas digitales para generar las sefisles
de onda senoidal deseadas.

Reciontemente se han gene:{:'ado digitelmente uns plu-
relided de seﬁalgs de onda senoidgl, cada una con una fre-
cuencis distinta, uwtilizendo una fuente de seflales de impulso
Unice y une plurelidad de circuitos divisores digitales. Los
divisores proporcionsn sgﬁales de impulso en frecuencias'de—
seadas que se convierten, a través de filtros apropiados, en
las sefigles de onda senoidal deseadas. Asimismo, las indivi~
duales de las sefiales pueden seleccionarse ut:ilizandé ciroui=
tos de puerta y se combinan para formar unas sefial de multi-
frocuencia. '

Mas recientemente, se han‘genorado goflales do onda
senoidal, oon distintas frecuencias, utilizando un iivisor
digital programable tnico. En este caso también la salida de
sefigl de impulso del divisor se conviorte en una sefial de on~

ds genoidal utilizando un filtro apropiado. Se obtienen sefia—~



10.

15

20.

i)
L
n

los de distinta frecuoncis progremendo el divisdr‘ﬁé';onfor-w
midad con un formato preserito. lag sofigles geneoradas por und
plurglided de ostos digpositivos de circuito pueden combinarw '
se selectivemonte para gonerar sefiples de multifrecuencis de-
soedasg. 7

Los problemas slirgen en los sistemgs digitales oco=-
nocidos del arte anteriorncusndo go inicia lsa generacidn deo
ung sofial y cuando se pasa de una frecuoncla a otra. Concre-
tamente, aparccon en ;a sallda del filtro componentes de se~
fial transistorios que, caso de no suprimirse, suministran una
gefial espuria gl modio do transmisidn de sefiales. Los compo-
nentes de sefigl transistorios son especialmente indegeables
en los sgistemag de comunicaciones en donde las sefigles de
multifrecuencis se transmiten sobre las comunicaciones de oa-
nal. En ostog sisteomas los componentes de seflal trangistorios
producen por lo gencral ofectos indeseables como por ejemplo
ruido y diafonia.

Un problcma adlcional en los goncradores de seflg-
les de multifrecuoncia digiteles conocidos del arte anterior
consiste on la eliminacidn del contenido arménico de la sa-
lida del f£iltro. Como o8 bien sabido, una seflal de onda cua-
drada tlene un torcor compononto arménico aprecisble. Egtos
tercoros arménicos pueden producirse cn frecusncias utilize-
dag para otrog fines de seflalizacidn y prueba. Por congiguien-
to, es importante queo los arménicos de las frecuencias de
sofial se supriman de forme sustancial. Hasta shora esta su-
presibn so ha logrado utilizendo filtros con una caracterfs-
tica de atenuacidn sustanciaslmentc plana a través de la froT

cuencia de sefial mas elevada de interés que, a contimuaciln,
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decrece en forma extremadamente amcusada con la frecuencis.
Estos filtros normalmente son complejos y costosos y requie-
ren wna goleocidn especial de los valores componentes, asi
como wna fing sintonizacién para realizar la caracteristioa
de atenuacidn descada. '

Estos problemas se rcsuelven con el presente inven-—
‘o0 por el hecho de que el filtro exhibe una respﬁesta qus do~-
orece con ol gumento de la frecucncie y la frecuencils funda-
mentzl de una entrads de gefial pulsante en el £iltro se en-
cuentre en la zona de respuesta decreciente; y porgque la cir-
cuiteria de regulacién de nivel se interconccte a la selida
de cadg divisor digital pars preacentvar las amplitudes de
las selidas de las sefiales pulsentes on cada frecuencia fgn-
damentel respectiva para producir en la salida del filtro,
presentendo las sefislos de salide sustencislmente senoidales
en las frecuencias respectivas una relacién de amplitud pre=~
determineda entre sf, por ojemplo, emplitudes igueles.

Un gspecto ulterior del invento se refiere al divi-
sor digital inoluyendo cirecuiteris pars producir una salida
de tren de impulgos de onds cuadrada dotada de puerte con
la durgeidn del primer semiperiodo acortado con respecto a
los semiperiodos subsiguientes del tren de impulsos pare
minimizer los transientes inicisles en la salide del filtro.

Un aspecto ulterior del invento se refiere a la
circuiteria para producir una onda cuadrads con pueris que
geners wug salida en dondo la duracidn del primer semiperfo-
do es la nited de la duraciénude‘lOS semiperiodos subsiguion-
teg on ol tren de impulsos de onda cugdrada ocon puerta.

Las geflales de impulso en las froecuencias deseadas
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go genoran selectivamente por el divisor digitel en respuesta
s sefinles de ogntrol. Estas seﬁaleg de impulso se convierten
s continuacién, mediante el filtro, en goflales de onda sonoi-
dal. Da frecuencis do la sefinl que se genera se cambia répi-
demente, mediente mando, suminigtrando simplemente una sefial
de control distinta el divisor digital. Sogin el invento se
ninimizan pogibles componentes de sefial de transionte proce—
dentes de uwna primers fuente, modelando la salida de sefial
de impulso proccdente del divisor en forme predetorminada,
mientras que se minimigan posibles componentes de seflal de
trangiento adioilonales, procedentes de una gegunds fuente,
polarizando la ontrada sl filtro de modo que la seflal de im~
pulso procedente del divisor tenga un valor promedio de oerc.
Loz componentes de sefinl arménice se minimizan uti-
lizando un digpositivo de filtro @G paso bgjo "simple! que
tiene ung frocuoncis do "osquina", o sea, un punto de inte-
rrupeién en su oasrscteristica do atenuacidén en una frecuencia
comprendida on la banda de inteords o inforior a ésta, por
ejemplo on la frocuencis de inturds o por debajo de 6ata, Los
valoros do ampliiud de sgﬁal proedeterminados se obtienen, en
las frocucnciass deseadas, preacoutuando las amplitudes de las
gofiales do impulso en las’' frocuenciag de conformided con un
formado prescrito relacionado oon la oaractoristica de ate-
nuacibn del filtro.

‘ Una roalizacibén dol invento inecluye une fuente de
impulso de relo]j pars gonerar golinlos de impulso & una froe
ouencia preserita seleccionada para obtener una precisién de-
goada. Un divisor digitel programable al que 86 suminigtran

los impulsos do reloj gonora soloctivemente, on respuesta a
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gsofizles do oontrol, sefigles de impulso en ffoouancias de ine
terés. la salida de impulsos del divisor se convierte en una
sefial de onde cuadrada en donde el intérvalo de tiempo de,
por lo menos, el impulso inicial es menor que los intérvalos
de tiempo de los impulsos subsiguientes del tren de impulsos.
En este ejemplo ello se logra utilizando un circuito de divi-
gién por cuatro para gencrar una sefial de onda cuédrada que
tiene ung freouencia fundemental en la frecuencia de interds
y un circuito de puerts controlablo. ElL circuito de divisibn
por cuatro incluye una pluralidad de circuitos de flip-flop
cada uno de log cuales se roguls para ung cuenta, oon lo que
ge motiva que el primer impulso de la sefial de onda cuadrada
genorada en cada frecuencie a la salida del circuito de puer-
tg controlable tenga la mitad del andho de los impulsos sub-
giguientes. Esto impulso de la mitad del ancho minimize ciex—
tos componentes de gefial de trangionte que pueden producirse
despuds del filtrado subsiguiento de la sefigl de onds cuadra-
de. Lo sofial de onda cusdrade se suministra a través del cir-
cuito de puerta controlsble y de una resistencia de preacen~—
fuacién a un nodo totalizante. En otras frecuencias pueden
tambidn generarse seflales do intords, tal como se ha desori-
t0 antes, y suministrarse de forma gelectiva a través de cir-
cuitog de puerts correspondientes y resistencias de pre-acen-
tuacién al nodo totalizante pars obtener seflsles de multifre~
cuencia descadas. Los vglores do rosistencia se seleccionan
pars las resigtencias de pre-acentuacién con el fin de ajus~
tar las amplitudes de las seflales de impulso individuales pa-
re Obtener sofiales de onda senoidal con amplitudes predetcr—

minadas despuds de la Ffiltracidn subsiguionte. El nodo totali-
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zador puede polarizaerse on un potencial de corriente contf=
nua predeterminado pars agegurar que la seflal de ohdé cuadra~
da desarrollada tonga un valor medio de cero. Esta polariza-
cibn miﬁimiza a su voz los componentos de sefial de transiento
ndicionales dospuds del filtrado subgiguiento de la sefial de
onda cuadrada. A continuacién la sefial de impulsos toteliza-
de se suminisgtra a un filtro de paso bajo en donde se con=
vierte en la pefial do onda senoidal de frecuencia dnica o dg
multifrecucncia doseada. Segin me ha expuesto anteriormente,
la frecuencia de "esquina" de la caracteristica de atenuacién
de filtro so cstablece a una frecucncia comprendida en la ban-
de de frecuoncia de intords o por dcbejo de dsta, permitiendo
con ello el ampleo de un dispositivo de filtro "gimple" para
obtener una atcnuacién deseada de los componentes arménicos
indogeados. Las amplitudes do las sofiales de impulso en las
frocuencias do intords se ajustan a través de las rosistencias
do pre~enfasis para obtener une smplitud de soflal de onde so-
noidal doseads dogpude dol filtrado.

El invonto se compronderd mas fdcilmente a partir
de la descripeidn dotallada y rcelizacibn ilustrativa quo si-
gue tomada en concxidn con log dibujos quo se acompaflan.

En los dibujos:

Lg figura 1 ropreéanta un dlagrama de blogque gimw
plificado do un gonerador do sefial de onda senoidal de multi-
frecuencia digital que ilugtra ol Invento.

Ia figura 2 representa detalles de un eircuito do
oonformacién digital utilizade en ol generador de seflales de
la figura 1. |

Log figuras 3 ¥ 4 ilustran formas de onda Utiles paw-
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ra la descripeidn de un aspecto del invento.

Lag figuras 5 y 6 ilustran formas de onda adiciona~-
les Utiles para la descripcién dol invento.

Lo figura 7 ilustra en forma gréfica la ceracteris-
tica de atenuacilén del filtro utilizado en el circuito de le
figura 1 y una caractoristica de pro-onfasis correspondiente.

Ia figura 8 representa una secuencis de formas de
onde dtiles para describir la operacién del invento y

Ia figura 9 ilustra la puerta NAND légica de tres
egtados utilizada en el circuito de la figura l.

La‘figura 1 ilustra, en forma do diagrama do bloque
gimplificada, un generador de sefial de onds senoidal digital
de conformidad con ol invento. Si bien el presente invento se
describe en el ocontexto de un genorador de sefinles de multi~
frecuencia, os igualmento aplicable a la generacién de sefia~
los de onda senoidal indiyidualos.

En consecuencis, una seflal de impulso de reloj que
tiene une freouwencia predetermineds e geners en ol gencrador
de impulsos de reloj 101 y se suminisira a cada ogcilador y
circuitos de pre-enfasis 102-1 a 102-N. El genorador de frew
cuencia 101 sc soleccions para roalizar una precisién desea~
da.

Cada oscilador y circuitc do pre-onfasis 102-1 a
102-N incluye componentes osenciglmonte idénticos, constitu-
yondo ¥nicemento las diferoncias -ontre losg circuitos las fre-
cuencias Ao gofial que so encuentran on las salidas respeoti-~
ves y la amplitud de pro-enfasis adicionada. Por congiguien-
ﬁe; dnicamente dobe describirse con detalle el osoilador y.

el circulto do pre-onfasis 102-l.



Los impulsos de reloj proocedentes del generador
101 go suministran al divisor digital progsmable de un tipo
ahora bien conoeido on el arte. Estos clrcultos de contador
rosponden & sofialos de control de léglce individusles para
5e alterar la cuents do impulso intermo con el fin de proporoio—
nar sefiales de i@pulso do salida en frecuencias doseadas.
Por congiguiente, las seflaleg de control se suministran, a
través de los terminales 102-1A a 102~1M, a ung primers en=
trada de puortos controlgbles 108-L a 108-N.lEl divisor 194
10. responde a une seﬁal do control suminigtrada, por ejemplo,
potenciael d¢ mase, pare genorar sofiales de impulso a intér—
velos poeriodicos corrospondientes a una frecgencia deseada.
La sofial de frocusncia so cembia répidamente, mediante orde-
nacidn, suministrando une seflal de control diferente al di-
15 vigor 104. El divigor del divisor 104 go seleccionabsa de'mo-
do gque ge gonore una saofial de impulso con una froecusncia, por
ojemplo, de cuatro voces la frecuoncia deseadas. La razén por
la que se gonora ung sefinl de impulso de osta,indolo se ex-
pone mas adolante. Debido a que el divisor 104 dnicemente
20, puedo dividir oon mimeros entoros, se obtiene un grado de-
soado do procisién on le obtencidn do frecuencias "oxactas"
gsoleccionando la frecucncia de la gefigl de impulso generada
on 6l goncrador do impulsos de reloj 10l. Por ejomplo; con-
tro meyor os la freocuencia de la sefial de impulso de reloj
meyor es la procisién en obtener ung frecuencias deseade en
25 la divisidn subsiguiento.
Las sofigles de impulsc del divisor 104 se suminis-
tren al circuito do conformacidén digital 106 pars generer
ung gefinl do onda cuadrada. El circuito 106 gse utilize tam—
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bién, en conexién con una puerta spropiada 108, para confor-
mar la seofial de onda cuadrada con el fin de minimizar de for—
ms efcctiva ciertos componentes de transiente que se forma-
rian de otro modo con el filtrado subsiguienfe de la sefial
de onda cuadrada. La cauga de ostos ocomponentes de transien—
te so oxpone mas adolante. Goncretamente; ol primer impulso
generado en cada frecuencia deseada tiene un ancho igual a
la mitad dol ancho del impulso subsiguiente del tron do im-
pulsos. En egte ejemplo ello 50 logra wtilizando un circuito
digital de divisidn por cuatro, dotado de una plurelidad de
etepas (figura ?) cada una de las cuales ge fija inicialmen~
te a una cuonta, 0 sea, el circuito 106 se regule para una
cuenta total de "uno". Debido a que la frecucncia de la sali-
de do sefiales do impulso dol divisor 104 es cuatro veces la
frocuencia desoada, la selide del circuito de conformacidén
106 se encuentra en la frecuencis dcgeada. El circuito de
conformacidén 106 se repono para la totalidad de cuente uno
pars ceda frecucncis mediante la sefial de control suministra-
da por uno de los torminales 102-1A a 102-M. Para llever a
cabo la conformacibén de la sefigl de onds cuadraﬁa pueden uti-
lizarse igualmente otras organizacionos de circuito. Por eojem—
plo, puede ubtilizarse una organizacién de circuito de divisidn
por dos. Sin embargo, esta orgapizacién do cirounito es mas
comploja que la orgenizacibn de divisidén por cusiro preferi-
da y, por consiguiente, requierc componentes de circuito adi-
cionales.

Volviendo brevemente g la figura 2 se aprecian do-
talles de un circuito de divisidn por cuatro preferido. En

este ejemplo so whilizan flip~flops J-K 201 y 202 para llevar



5e

10.

15.

20.

25.

= 1l =

8 cabo lg funeidn do divisién por cuatro. Ias sefiales de oon~
trol procodontos de 1os termingles 102-14 a 102-1M (figure 1)
so esuministren a través deo la rod de légica 203 para rogular
los flip-flops 201 y 202 = un ostado predeterminado haciendo
que de egte modo se regulo la divisién por cuatro haste una
cuenta uno inicisl on cada sefial de frecuencia. La red de 16-
gica 203 puede incluir una plurelidad do cireuitos inversores
(no representedos) pars proporcionar el sislamiento entre lesg
entradas de seflal de control 102 y pars proporcionar tambidn
ung seflal de impulso apropiada para rogular los flip-flops
201 y 202 a un ostado inicial "L". Una vez que.IOS fli?-flops
202 y 201 so regulan cade uno a una cudnta uno, (9 gea, las
salidas "1" go onouentran ambag on ol estado "L"), la salide
non del flip~flop 202 so conmutard do "O" a "1" en respuesta
al sigu;ente jmpulso suminigtredc al circuito 106. A conti-
nuacién, es corrccta la operacifn del circuito de conforma—
clbn digltal 106 en rospucsta o la salide de impulso del di-
visor 104. ‘
Haciendo do nucvo reforcncla a la figurs 1, la sa-
lida de onda cuadrade elterada procedente del cireuito 106 so
suminigtra a uno sogunde entrada do cada uno ds los circuitos
de puorta controlgbles 106-1 a 108-M. Segin se ha indicado
antes; las gofinlos de control de frecuencia se suministran
a una primern ontrada do cada una de las puertas 108. Les sa-
lidas do las puortas 108-1 a 108-M se suministran a resiston—
olag do pre-enfasis 109-1 a 109=M respectivamente. A su vez;
las resistencias 109 se conectan en comin al punto 115 del
circuito. Ias sefiales dcseadas procedentes del oscilador adim

oional y cirouitos do pre-enfasis 102-2 (no representado) a
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102-N se suministran, si se deses, el punto de circuito 115
en donde se suman para formar sefiales de multifrecuenciae

Tas puertas 108 so llamen puertas de 1lbgica de "ires
estados". Estos circuitos de puerta tlenen trés modos de sa=
1lida posibles; ) sea; mmo" (ropresentativo de un 1 de légica)
ngero" (reproscntativo de un 0 de légica) y “"abiorto" (repre~
gentativo de gue no exigte ontrada); Estos circuitos de 16—
gica de tres cstados.se doscribon mag ampliamente en "Digital
Intograted Cirouits', manual publigado por National Semicons-
ductor Corporatioh en Mayo de 1951, enpezando en lg pigina .
XII. El funcionsmiento de las puertes de 18gica do tres os-
tados NAND (figura 9), on respuesta a sofigles do entrada su-

ninistradas a 8stas se rosumen en la tabla que siguo:

Entrada Entrads Salida

1 gbierta

1l abiocrta
0 0 1

Con ol empleo de las puertas de tres estados 108
86 oliming la carga del punto de suma 115 (o sea, la'co?rien-
‘e que pasa a traevés de las rosistencias 109). Es decir, oo~
da una de lag resistencias 109 ostd cfoctivamonte en ciroui-
4o abierto y, por tanto, sgeparads del punto de circuito 115
ocuando se desoapacita la puerta 108 acorrespondientes

B funcipnamiento del oseilador y del circuito de
pre—-enfasis 102-1 (figura 1) y circuito de conformacién digi~

tal 106 (figura 2) pucde resumirse mejor con referencia g ls
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socugncia do formas de onda representada en lg figura 8. Las
formaes de onda do la figura 8 so han designado pars que 60—
rrosponden & los puntos de cirquito tal como se indica en las
figures 1 y 2. En congecuencis, se suministre una sofial de re-
loj (no reprcsontada), a una frecuencis apropisda, el divisor
digital progremable 104. EL divisor 104 responde & una sofial
do control suministreds, por ojemplo, a través de la entrads
102—1A; como ge roprosente on la formg de onda A de la figura
8; para generar un tren do salida do impulsos a una frecuen—
cla dosoada, tal como se representa en }a forma de onda B do
1a figura 8. Sogin so ha expuosto antos, la salila del divie
sor 104 tienc una frocuoncia cuatro veces mayor que la sefigl
de onda senoidal que ha do sor generada. Un olemento de Légim
co apropiado en la 1égica 202, por ejemplo, un inversor (no
roprosontado), rospondo tembién a le sefisl de control suminis—

trada a través de la entreda 102-A para gencrar una seofial de

.ostado ™umo", segin se represcnta on la forma de onde C de la

figura 8. Esta sofial do estado uno so suministra pare "pogulart
lap entradas de los flip~flops 201 y 202, con lo que s6 rogu—
le cada uno do log flip-flops 201 y D2 a una cucnta uno ini-
cial. Es docir, las salidas "1" do log flip-flops 201 y 202

8o rcgulen inicialmonto por le soflal de control a un estado
nin, Por comgiguionto, la sa:!.ida "O" dol flip-flop 202 se ro=-
gula o un ogtado W0Y inicial, tal ocomo se ropresenta en la for-
me do onde D de la figura 83 La rogulagién de ambos flip~flops
201 y 202 a un ogtado "1" y, por tanto, el circuito de confor-
macién digital 106 (figura 2) a une cuenta uno total, o cuen—
ta tros, haco quo la salida "OY del flip-flop 202 establozea

la conmutacién do un ogtado "O" a un egtedo "1" on respussts



5

10.

15.

20

25,

14

]

al siguionto impulso swministrado procedonte del divisor 104,
tal como se representa en lg forma de onda D de la figura 8.
A continuacidn, el circuito 106 funsiona como un circuito de
divisién por cuetro normal hasta que vuelve al inicio median=
to la sigulente sefial de control suministrade. La salida del
circuito 106 (figura l),.tal como ge representa en la forma
de onda D de 1lg figura 8, se suminigtra a una entrada de la
puerta NAND de tres estados 108~1 y la sefial de control, tal
como se representa en la forma de onda A de la figura 8, se
suninistra a través de la entreda 102-14 a una segunda entra-
da de la puerta NAND de tres estados 108-1 (figurg 1), La
puerta 1081l rogponde a las seﬁales suministradﬁs, tal como
se resume en la tabla anterior, bara generar una versién do
la geflal de pulsacién suministrada, con un ancho derimpuléo
inicial menor que el ancho de los impulsos subsiguientes go=
nerados on oada frocuencia de interds, tal como se represen-
ta on la forma de onda E de la ?igura 8 y on la forma de onda
de la figura-E; En este ejemplo, el ancho del impulso iniclal
os la mitad de los impulgos subsiguientes de modo que la am
plitud de la onda senoidsl inicisl desarrollada en la salida
dol filtro 120 egtd exenta do transientes de amplitude. Esto
se demuestra por med?o de las formas do onda representadas
en las figuras 5 y 6, ta} como se desoribe mas adelanto.

Por lo gencrel, las séﬁales de onda cuadrads gene-
radas por un circuito de flip-flop tlenen una gmplitud que
varis desde un potoncial de mass hasta cierto potencial po-
gitivo o negetivo. Estas seﬁales'de onds cuadrada incluyen un
componento do corriente continua, componente de frecuencia

fundamental y arménicos de orden impar; ElL componente de QO=
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rriento continua producird un componente de transiente ini-
cial con la filtracién subsiguientc de la sefial de onda oua~
drada, sogin os bien conocido en el arte. Por consiguiente,
el componente de corriente continua de las sefiales de onda‘
5. cuadrade pueden oliminarge de forma efectiva guministrando,
e través do un suministro de polarizacifn 116, un potencial
de corriento continua apropiado al punto de oircuito 115. El
potencial do polarizscibén so elige do modo que las sefialos
do on&a cuadrads generades en el punto 115 tenggn un valor
10, medio sustanclalmonte do cero. Por consiguiente, se eliminan
sustancialmento posibles componentes de sefial de trangiente
que de otro modo, se producirian con el filtrado subsiguien-
to de las sofialos de onda cuadrada. '
Sogn se ha indicade entes, la sefial de onda oua=
15, drade suminlstrade al punto do suma 115 contiene un componens—
to de frecuoncia fundemental y arménicas de orden impare Go-
mo s bien sabido on el arte, el tercer componente arménico ]
de una onda cuadrada tlene una amplitud sprecigblo. Sin embargo,
el torcor armbnico de la frecueoncis de sefisl puede encontrgr—
20. se en una frocuencia de cuslquier otra sofial do interés. Por
congiguientc, debe suprimirse sustanbialmente ol tercer oome
ponente arménico. Hasta shore este supresibn se obtenia uti-
lizando dispositivos de filtro bagtante complejos que requio-
ren sintonizacidn y selecclidén ospecial de los componentes de
254 oireuito para obtencr la caracteristica de atemuacidn dosea~
dae Sin cmbargo, en ol presente invento la supresién desea=
da do los componentos arménicos indeseados se lleva a cabo
utilizando un f£iltro de paso bajo 120 relativemonte fsimple"
(por ojemplo do ouarto orden). EL filtro 120 incluye, por
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ejemplo, el integrador de pérdidas 121 y la seccidn de terocer
orden 122.

Ia figura 1 muestra, con lines bontinua; la atenua—
oibn frente a la caracterfstice de frocuencia del filtro de
paso bajo 120, ?a caraotoristica de'atenuaoidn es sustancisl-
mente congtante, en atenuacién oero, & través de la frecuen«
cia menor de interds, por ojomplo, frecuencia Fl} En este
ejemplo, la frecuencia F, se encuentra en la frecuencisa lla~
neda de esquina o de punto de interrtipeién (o sea el punto
de atenuaciﬁn.@@ 3 db) de la caractorfstioca do frecuencise
A contipuacién, la atenuacidn avmenta con la frecuencia a una
valocidad de 12 db/octavo. En caso que se desee las sefisles
de onda senoidal que se generan pueden tencr amplitud cons-
tante en todas las frecuenclas de interés.’La amplitud cons—~
tante puede llevarso avcabg pre-acentuando, a través de las
registencias 109~1 a 109-M, las amplitudes do las salidas de
sofial de onda cuadrada individuales del circuito de conforma-
cién 106. Los volores de resistencia do las resistencias in-
dividuales 109~1 a 109-M se selcccionan para ajustar la am-
plitud de las salidas de onda ouadrada.proeedentes de las
puertas 108-1 a 108-M, respectivamento, de conformided con la
caracteristica de pre-onfasis represontada con linea de tra-
zos on la figura 7. Asi pues, los valores dec resistencia de
las resistencias 109 se seleccionan de modo que las emplitu~
des dé goflales de onds cuadrada sgministradas al punto de su-
me 115 aumonton con la frocuencia, de conformidad con la ca=~
racteristica de pro-enfasis do la figurs 7. Ajustando de esie
modo la smplitud do las seﬁaleg de onda cuadrada en las fre-

cuencias de interds se utilizs, de forma efectiva, una confi-
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guracibn sustanolalmente gimplificada del f£iltro 120 para
obtener seflales de onda senoidal de frecuencia ¥nica o de
multifrecucncle en el terminal de salida 125.

Con el funcionsmisento, la generacifn de una sefial
deseada de onda senoidel do frecuencis vnica o do multifre-
cuencia se inicis suministrando sofiales de control a los ter—
minales de entrade apropiados 102 de un ndmero deseado de
oircuitos de oscilador y pre~enfasis 102-1 a 102-~N, lag sefla-
les do control se utilizan pera le previa regulseibén de los
divisores digitaoles 104 pare obtenecr trenes de sefiales de im-
pulso en inté?Valos porfodicos correspondientes e frccuenoias
geleccionadas, para la previe regulacidén de las etapas de
oconformaoibn del circuito 106 a una cuenta uno y pers habili-
tar wne puerta apropiada 108 pars suminigtrar una versiGn al-
terada de la salida de onda cuadrads procedente del circuito
106 al punto de suma 115, a travds do una resistencia de pre-
~enfasis 10¢ ocorrespondionte. Segin so ha indicedo antes, el
eircuito de conformaeién 106, en oconexidn con las puertas in-
dividualeg 108 genera una forma do impulso-onda en donde el
primer impulso tlenes un ancho igual a lag mitad del ancho de
los impulsos‘subsiguientes goneredos en cada frecuencias. Esta
conformacidn, de conformidad con el invenﬁo; ninimiza los oom-
ponentes de transiente que se producirian, de otro modo, al
pasar la sofial a través del filtro 120,

La figuwra 3 ilustra una gefial de onds cuadrada que
so dogarrolls on ol punto 115 en augencia do la conformacién
digital. Ia goflal do onda cuedrade ropresentada on le filgurs
3 se ha polaerizado a través del suministro 115 para que tone

ga un valor modlo sustencislmente coro. Segdn se ilustra on
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la figura 4, lo salida del integrador deo pérdidas 121, tiecne
on 123 una amplitud inicigladoble de lz salida de estado esgta-
ble deseada. Ia linea de trezos de la figura 4 ilustra un oom-
ponente de c.C. de tlempo varisble gue tembién se desgrrolla.
En la salida de onds senoidal del filtro 120 aparecen, en 125
(figurs 1) componentes de transiente respectivos. Estos com-
ponentes de ‘transiente se- producen por la respuesta inicigl
del filtro 126 a la sefial de onde cuadrada suminigtrada re-
presentada en'la figura 3. Es bien sabido que los dispositi-
vos de filtro, incluyéndo un intogrador de pérdidas o simi-
lar, gencran compononte de transiente iniciales en respuesta
anunﬁ goflal de onda cuadrada suministrada, cuyos transientes
subsisten despuds de una serie de perfodos de la gellal sumi~
nistreda. Esta condicidn se ilustra en la figura 4. Los com=
ponentes deo transiente de esgte tipo se producen por lag ocon~
diciones iniciales del integrador 121 ¥y, por tanto, del fil-
tro 120, Concrctemente, la salide dol integrador 121 duando

ge encuentrs inicialmente a potencial cero responde al primex
impulso de avence positivo de la onda cuadrada sobre el intér-
valo total del ancho de impulso. As; pues, la amplitud de la
salida iniecial del integrador 121 y, por tanto, del filtro
120, es doble que la amplitud de estado estable subsiguientes.
Estog componentes de trangiente gon indeseablgs, especisimen—
te en los sistomas de comunicacidén tolefénica, debido a la
explogidn de energls de elevada amplitud que se suministrae

al capal de oomunigaci6n. Estas explosignes de onergia pro=
ducen, +tipicamente, efectos indeseables, tales como ruidos,
diafonias y similares.

Lo figura 5 ilustra una seflal de onda cusdrada i~
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pioca genereda utilizando el circuito de conformacibén digital
106 en concxidn oon las puertas.individuales 108, El primer
impulgo tione un ancho acortado, por cjemplo la mitad del '
ancho de soflgles do impulso subsigulentes. Por congiguiente,
el intérvalo do integracién iniecial del integrador 121 es so-
lola mita@ do los intorvalos de intogracién subsiguientes y,
por tanto, so minimiza el transionte inicial. Ia figure 6
lugtra la sofisl resultente al pasar la onda cuadrads de la
figura 5 a traevés dol integrador de pérdidas 121. Ia selida
dol intogrador de pérdidas 121 so pase a través do la secoidn
de filtro do torcer orden 122 pors Obtener la geflal de onda
gonoidal desocnda on ol terminal 125. ' _

' Las orgonizsciones antos descrites, son, obviemon-
t0, meramonto ilustratives do le aplicacidén de los principilog
del invento. Los oxportos on el arto podrdn discllar otras
numerosas orgagizaciones sin sparterse dol espiritu o slecan-
ce del'invento; Por ojonplo, ol cmplco do un suminigtro de
polarizacibn para obtener una sofial do valor medio coro en el
punto de suma 1ll5 puode eliminarse utilizendo puertas de 16-
glea o gimilarcs quo tongan potencial do salida positivo y
nogativo. Eg deeir, la selida do las pucrtas 108 (figura 1)
pucden osoilgr ontre potencieles lgualeos positive y nogeti-
vo. Agfmismo, puedon wtilizarsoc de igual modo otras organi-
zaciones parn obtonor la conformacién do onda doscada y ol

pro-oenfasis do las sofialos do onda cuadrada.

ft
-
i}

REIVINDICACIONES

Descrito ol objeto dol presentc invento, se declo~-
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ran nuevas y de propia invencibn las siguiontes reivindica-
ciones, con priorided do la solicitud de patente U.S.A. nf
373.426 del 25 do Junio de 1973.

1.~ Porfeccionamientos on un generador de seflales
digital. que comprende, por lo menos, un divisor digital parae
producir una sofinl pulsante y un filtro interconectado con
le salids del divisor digital para extraer una seﬁgl de asa~
1lida sustancialmente genoidal de la sefial pulsante, caracte~
rizados porque el filtro (120) exhibo una respuesta que de=-
ereco con el aumento de la frecuencia y la frecuencia funda~
mental de una entrada de sefial pulsanto on el filtro (120)
go encuentrs en la zona de respucsta deorcciente, y porque
la circuitoria de regulacién de nivel (109-1 a 109-M) se
interconecta a la salida de cada divisor digital (102-1 a
102~N) parg pre-acentuar las amplitudes de las salidas de
las sefiales pulsantes en ceda frecuencie fundemental respec—
tive para producir en le salida del filtro (120), preseatan=
do las seflales de salida sustencialmente senoidales en las
frecuencias r?spectivas una relacibn do emplitz_zd predetermi-~
nade entre si, por ejemplo, amplitudes :‘Lguales, J porque el
divisor digitel incluye circuiterfa (106, 108) pera producir
wna salida de tren de impulsos de onda cusdrada dotada de
puorts con lg duraciln del primor semiperiodo acortado con
regpecto a los semiperiodos subsiguientes del tren de impulw-
gos pare minimizar los trensicntes inicialos en lg salida del
£iltro (120).

2.~ Porfoccionamientos en un gonerador de sefigles
digitel.

Seglin so describe ¥y reivindice en la prosentc momo-
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ria descriptiva que consta de 21 péginas folimdas y escritas
a méquines por une sola de sus oaras y acompafindes de log di-
bujos reglamentsrios.

Madrid, a 24 do b de 1974

Firrvaoo: yren o PR

mpc.
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