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E s t e  i n v e n t o  s e  r e f i e r e  a s i s t e m a s  de  c o m u n i c a ­

c i o n e s  con d i v i s i ó n  de t i e m p o ,  que t i e n e n  u n a  p l u r a l i d a d  

de m e d i o s  p a r a  p r o p o r c i o n a r  i n f o r m a c i ó n ,  u n a  v í a  de m u e s -  

t r e o ,  m e d i o s  p a r a  a l i m e n t a r  i m p u l s o s  m o d u l a d o s  p o r  i n f o r * -  

5 .  m a c i ó n  d e s d e  d i s p o s i t i v o s  r e s p e c t i v o s  de  d i c h a  p l u r a l i d a d
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a  La v í a  en u n a  s e c u e n c i a  n m l L i p L e k  r c p e t i v n ,  u n a  p l u r a l i ­

dad d e  r e c e p t o r e s  y m e d i o s  ¡ tara c o n e c t a r - d e  u na  forma r o p o -
-- . . .  ' , ! .

t i v n  r o c e p t ó r o s  a l a  ví¡a p a r a  r p c i h i r  i m p u l s o s  m od u l a d o s  

p o r  m e d i o s  r e s p e c t i v o s  p a r a  p r o p o r c i o n a r  i n f o r m a c i ó n .

L os  s i s t e m a s  d e  c o m u n i c a c i o n e s  c o n  d i v i s i ó n  de 

t i e m p o  s e  d i s p o n e n  n o r m a l m e n t e  de  f o r m a  q ue  u n a  p l u r a l i d a d  

d e  a p a r a t o s  d e  e s t a c i ó n  s e  pued an c o n e c t a r  ] lor  p a r e s  me­

d i a n t e  u n  s i s t e m a  d e  c o n m u t a c i ó n  c o n . d i v i s i ó n  d e  t i e m p o  

p o r  u n a  v í a  comdn.  E s t o  s e  c o n s i g u e  c o n e c t a n d o  c a d a  e s t a ­

c i ó n  a  l a  v í a  comdn m e d i a n t e  u n  Co nmutador  d e  d i v i s i ó n  de  

t i e m p o  c o n t r o l a d o  p o r  u n  c i r c u i t o  d e  ¿ o n t i r o l  m a e s t r o  de  

s e g m e n t o s  d e  t i e m p o .  Cuando s e  e s t a b l e c e  u n  c a n a l  d e  comu­

n i c a c i o n e s  e n t r e  e s t a c i o n e s ,  e l  " c i r c u i t o  d e  c o n t r o l  m a e s -
! ; - - . - ' . ..

t r o  d e  s e g m e n t o s  d e  t i e m p o  a s i g n a  u n  s e g m e n t o  d e  t i e m p o  a 

l a  c o n e x i ó n  y  d u r a n t e  d i c h o  s e g m e n t o  de  t i e m p o  l a s  d o s  e s - .- 

t a c i o n e s  en c u e s t i ó n  s e  a c o p l a n  a l a  v í a  comtín p o r  l o s  c o n ­

m u t a d o r e s  de  d i v i s i ó n  de t i e m p o .  A l  f i n a l  d e  s e gm e n t o  dd 

t i e m p o ,  l o s  c o n m u t a d o r e s  s e  d e s a c t i v a n  p a r a  d e s a c o p l a r  l a s  

e s t a c i o n e s  de  l a  v í a  comdn y  o t r o  p a r  de  c o n m u t a d o r e s  s e  

a c t i v a n  p a r a  p r o p o r c i o n a r  o t r o  t r a y e c t o  d e  c o m u n i c a c i o n e s  

a  t r a v é s  d e l  s i s t e m a  e n t r e  o t r o  p a r  de  e s t a c i o n e s  de  e s t a  

m a n e r a  s e  p u e d e n  e s t a b l e c e r  muchas  c o n e x i o n e s  â  t r a v é s  d e l  

s i s t e m a  en s e c u e n c i a .

No o b s t a n t e ,  s e  p r o d u c e n  r u i d o  y  d i a f o n í a  en s i s *  

te m as  d e  c o n m u t a c i ó n  d e b i d o  a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  no i d e a ­

l e s  de l o s  c o n m u t a d o r e s  de  d i v i s i ó n  de  t i e m p o .  En p a r t i c u ­

l a r ,  muchos s i s t e m a s  d e  c o n m u t a c i ó n  u t i l i z a n  c o n m u t a d o r e s  

t r a n s i s t o r e s  p a r a  a c o p l a r  y  d e s n e o p t o a r  l a s  e s t a c i o n e s  de  

c o m u n i c a c i o n e s  de l a  v í a  comón.  E s t o s  c o n m u t a d o r e s  de  t r a n ­

s i s t o r e s  p r e s e n t a n  u n a  c a p a c i t a n c i a  l i m i t a d a  a . t r a v é s  d e l
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t r a n s i s t o r  d e b i d o  a c a p a c i t a n c i a s  d e  d e r i v a c i ó n  y de  contpaf— 

t n c i ó n  aón cnahdn e) t r i n o  i s i o r  e s t á  d e s a c t i v a d o .  l ' o r  r<p)- 

s i / . u i e n i e ,  un e a na t  f!̂ * c . f ut u m ic a ci ou e s  [ t a r l i c t t i a r  s e  a m p i a  

a l a  v í a  camón poj* i a s  c a) ut c¡ ) . on c i :n !  rio í i e t t v a c i ó i t  nón e u a n -  

dr, su i n t e r r u p t o r  de  t r a n s i s t o r  e s t á  d e s c o n e c t a d o  y  aón 

cuando J a  e n e r g í a  p r e s e n t e  en l a  v í a  comón d e b i d o  a o t r a s  

c o n e x i o n e s  de  c o m u n i c a c i o n e s  s e  i n t r o d u z c a ,  p o r  l o  t a n t o ,  

en e l  c a n a l .  S e  han. d e s a r r o l l a d o  c i e r t o s  d i s p o s i t i v o s ,  c o n ­

m u t a d o r e s  d e  d i v i s i ó n  d e  t i e m p o  que t i e n d e n  a  r e d u c i r  al 

mínimo e s t e  e f e c t o  d e  a c o p l a m i e n t b i  No o b s t a n t e ,  es{ :os  d i s ­

p o s i t i v o s  t i e n d e n  a s e r  c o m p l i c a d o s  y  c o s t o s o s .

P o r  l o  t a n t o ,  e x i s t e  l a  n e c e s i d a d  d e  p r o d u c i r  l a  

d i a f o n í a  y  l a s  s e ñ á l e s  d e  r u i d o  que so n e l  r e s u l t a d o  d e  l a s  

c a p a c i t a n c i a s  p a r á s i t a s ,  de  i o s  c o n m u t a d o r e s  de d i v i s i ó n  de 

t i e m p o .  P o r  c o n s i g u i e n t e ,  e l  p r e s e n t e  i n v e n t o  t i e n e  p o r  ob ­

j e t o  r e d u c i r  d i c h o  r u i d o  y  d i a f o n í a .

ñe ( i !n  e l  i n v e n t o ,  l o s  m e d i o s  p a r a  a l i m e n t a r  i m p u l ­

s o s  a l a  v í a  s e  d i s p o n e n  p a r a  a l i m e n t a r  p a r e s  d e  i m p u l s o s  

m od u l a d o s  en s e n t i d o s  o p u e s t o s  p o r  i n f o r m a c i ó n  p r o c e d e n t e  

de m e d i o s  r e s p e c t i v o s  de d i c h a  p l u r a l i d a d ,  l o s  m e d i o s  em­

p l e a d o s  p a r a  c o n e c t a r  r e c e p t o r e s  a l a  v í a  s e  d i s p o n e n  p a r a  

c o n e c t a r  l o s  r e c e p t o r e s  d e  f o rm a  q u e  r e c i b a n  un i m p u l s o  de 

d i c h o  p a r  mod ula do p o r  m e d i o s  r e p e c t i v o s  p a r a  p r o p o r c i o n a r  

i n f o r m a c i ó n  p a r a  b l o q u e a r  e l  o t r o  i m p u l s o  d e l  p a r .

L a  s e ñ a l  d e s e a d a  s e  a c o p l a  d e  e s t e  modo a l  r e c e p ­

t o r  p e r o  e l  r u i d o  y  l a . d i  a f o n í a ,  que  s e  a c o p l a n  a l  r e c e p t o r  

p o r  l a s  c a p a c i t a n c i a s  p a r á s i t a s ,  s e  e n c u e n t r a n  en p a r e s  de  

i m p u l s o s  m od u l a d o s  en s e n t i d o s  o p u e s t o s  q ue  t i e n d e n  a c a n ­

c e l a r s e  e n t r e  s í .

lín u n a  m o d a l i d a d  d e  p r e f e r e n c i a  d e l  i n v e n t o ,  un 
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s i s t e m a  de c o n m u t a c i ó n  con d i v i s i ó n  d e  t i e m p o  s e  m o d i f i c a  

p a r a  q ue  un i m p u l s o  s o b r e  l a  v í a  comdn s e  c o n v i e r t a  en un 

i m p u l s o  b i p o l a r  c o n  un p r o m e d io  i f . u a l  de v a l o r e s  en l a s  

p a r t e s  p o s i t i v a  y  n e g a t i v a .  Además,  e .1 f u n c i o n a m i e n t o  de  

c a d a  c o n m u t a d o r  do d i v i s i ó n  d e  t i e m p o  s e  m o d i f i c a  d e  f o r ­

ma q ne e l  c o n m u t a d o r  p a s e  s o l a m e n t e  l a  p a r t e  d e l  i m p u l s o  

en e l  s e g m e n t o  d e  t i e m p o  a s o c i a d o  con e l  c a ñ a l  m i e n t r a s  

b l o q u e a  l a  o tiya p a r t e  d e l  impul so  b i p o l a r  y  t o d o s  l o s  d e ­

más i m p u l s o s .  -

E s p e c í f i c a m e n t e ,  s e  i n t r o d u c e  ud d i v i s o r  de  im­

p u l s o s  e n t r e  l o s  l a d o s  de  e n t r a d a  y  s a l i d a  d e  l a  v í a  comdn. 

E l  d i v i s o r  d e  i m p u l s o s  c o n s i s t e  en d o s  i n t e r r u p t o r e s  de d i o ­

do q ue  f u n c i o n a n  b a j o  c o n t r o l  d e l  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l  m ae s­

t r o  d e  v e n t a n a s  d e  t i e m p o .  L os  d o s  i n t e r r u p t o r e s  de  d i o d o  

c o n t r o l a n  d o s  t r a y e c t o s  p a r a l e l o s  a t r a v é s  d e l  d i v i s o r  de  

i m p u l s o s  en c u y o s  t r a y e c t o s  s e  i n t r o d u c e n  a m p l i f i c a d o r e s   ̂

i n v e r s o r e s .  E l  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l  m a e s t r o  d e  s e g m e n t o s  de 

t i e m p o  h a c e  f u n c i o n a r  l o s  c o n m u t a d o r e s  d e  d i o d o  en un o r ­

d e n  en s e c u e n c i a  p a r a  p r o d u c i r  una s e ñ a l  de  s a l i d a  b i p o l a r .  

E l  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l  m a e s t r o  de  s e g m e n t o s  d e  t i e m p o  s e  

m o d i f i c a  t a m b i é n  p a r a  c o n t r o l a r  c a d a  c o n m u t a d o r  de  d i v i ­

s i ó n  de  t i e m p o  y  p e r m i t i r  s ó l a m e n t e  q ue  p a s e  u n a  p a r t e  d e l  

i m p u l s o  b i p o l a r  a s o c i a d a  con e l  c a n a l  p e r o  b l o q u e a n d o  t o ­

d a s  l a s  demás p a r t e s .  P o r  c o n s i g u i e n t e ,  l a  s e ñ a l  d e s e a d a  

s e  a c o p l a  a  l a  e s t a c i ó n  d e b i d o  a c a p a c i t a n c i a s  p a r á s i t a s ,  

e n  e l  c o n m u t a d o r  d e  d i v i s i ó n  d e  t i e m p o  t i e n e  f o r m a  b i p o l a r  

y ,  p o r  l o  t a n t o ,  t i e n d e  a  c a n c e l a r s e .

L a  m o d a l i d a d  d e  p r e f e r e n c i a ,  e x p u e s t a  a t í t u l o  

d e  e j e m p l o ,  s e  d e s c r i b e  a c o n t i n u a c i ó n  c o n  r e l a c i ó n  a l o s  

d i b u j o s  a d j u n t o s ,  en l o s  q u e :

- J, -



La i'i gu r  n 1 d e l  d i b u j o  d e s c r i b e  un a  moda.) i  dar! e s ­

p e c í f i c a  do un s i s t e m a  do c o m u n i c n b í o n c s  s e g d n  O  i n v e n t o ,  

ao/iín so  I n c o r p o r a  en un stat.omn do conmuii tc iórt  con d i v i ­

s i ó n  de  t i e m p o  moduiado on n m p t i i n d  p o r  i nt pu ts os  dot. t i ) ' o  

d e s c r i t o  en l a  p a t e n t e  E s t a d o u n i d e n s e ?  9.*787+631 c o n c e d i d a  

a  T . C .  L e v i s  e l  22  de  E ne ro  de 1, 9 7 ^, p a n a  p r o p o r c i o n a r  un 

f u n c i o n a m i e n t o  c o n  r u i d o  y  d i a f o n í a  r e d u c i d o s .

L a  f i g u r a -  2 d e l  d i b u j o  i l u s t r a  u n a  p l u r a l i d a d  de 

f o r m a s  de  on d a  d e  s e ñ a l e s  en p u n t o s  d i f e r e n t e s  en el. c i r -  

c u i t o  de  l a  f i g u r a  1  d u r a n t e  u n  c i e r t o  nómero de  s e g m e n t o s  

de  t i e m p o .

L a  f i g u r a  3 i l u s t r a  u n a  p a r t e ,  e x p a n d i d a  d e l  e j e  

de  t i e m p o  en l a  f i g u r a  2 d u r a n t e  c a d a  s e g m e n t o  d e  t i e m p o .

- L a  f i g u r a  1 en e l  d i b u j o  i l u s t r a  úh s i s t e m a  d e

c o n m u t a c i ó n  con; d i v i s i ó n  d e  t i e m p o  s é g i í n  s o  d e s c r i b e  en l a  

p a t e n t e  de  L e v i s  m e n c i o n a d a .  -Segiin s e  i l u s t r a  en l a  f i g u r a  

1 ,  l o s  a p a r a t o s  t e l e f ó n i c o s  d e  e s t a c i ó n ,  como s o n  l o s  a p a ­

r a t o s  de  e s t a c i ó n  1  y  29,  s e  p u e d e n  a c o p l a r  a  v í a s  d e  e n­

t r a d a  1 2  y  v í a s  de  r e t o r n o  10 p o r  me dio  d e  c i r c u i t o s  de  l í ­

n e a  3 y  4 * r e s p e c t i v a m e n t e .  L o s  c i r c u i t o s  d e  l í n e a  3 y.?t 

c o n t i e n e n  c i r b u i t e r í a  e q u i v a l e n t e ;  no o b s t a n t e ,  p a r a  may or  

c l a r i d a d ,  s e  h a  o m i t i d o  e l  c i r c u i t o  d e t a l l a d o  en e l  c i r c u i ­

to de  l í n e a  ?).

En p a r t i c u l a r ,  l a s  s e r i a l e s  d e  v o z  d e s a r r o l l a d a s  

p o r  e l  a p a r a t o  de  e s t a c i ó n  i  s e  t r a n s m i t e n  a un c i r c u i t o  

h í b r i d o  5A y* a m p l i f i c a d o r  d i f e r e n c i a l  5B e l a b o r a n  l a s  s e ­

ñ a l e s  d e  v o z  en u n a  f o r m a  a p r o p i a d a  p a r a  l a  t r a n s m i s i ó n  p ó r  

l a  v í a  d e  e n t r a d a  1 2  y  v í a  d e  r e t o r n o  1 0 , .  c u y a s  s e ñ a l e s  s e  

a l m a c e n a n  en e l  c a p a c i t o r  6 .  D u r a n t e  un s e g m e n t o  de  t i e m p o  

a p r o p i a d o ,  e l  c i r c u i t o  d e  l i n e a  3 s e  a c o p l a  a  l a  v í a  d e  on -
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t r a d a  12  p o r  medio  d e l  cotmtut.adoT' d e  <)i v i s i ó n  d e  tiempo! 8 

c o n t r o l a d o  ¡tor el  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l  de  t e m p o r i z n c i . ó n  d¿  

segtrientos  d e  t i e m p o  11  a  t r a v o s  d e l  c o n f ! u c t o r  A y  e l  r e s l s - -  

t o r  R3 . P o r  l o  t a n t o ,  e l  c i r c u i t o  d e  l i n e a  5 p u e d e  p a s a r  

i n f o r m a c i ó n  a l m a c e n a d a  en e l  c a p a c i t o r  6 a l a  v í a  de  e n t r a ­

d a  1 2  c ua nd o s e  a c t i v a  e l  c o n m u t a d o r  dé  d i v i s i ó n  d e  t i e m p o

8 .  D u r a n t e  e l  mismo s e g m e n t o  d e  t i e m p o ,  e l  c i r c u i t o  d e  c o n -
í ¡ * - -
< t r o l  de  t e m p o r i z a c i ó n  1 1  a c t i v a  t a m b i é n  e l  c o n m u ta d o r  d e  

d i v i s i ó n  d é  t i e m p o  9 en e l  c i r c u i t o  d e  l í n e a  3 p a r a  a c o p l a r

l a  v í a  de r e t o r n o  10 a l  c a p a c i t o r  7 de  f o r m a  que l a  i n f o r ­

m a c i ó n  en l a  v í a  d e  r e t o r n o  10 s e  p u e d a  t r a n s f e r i r  a l  c a p a ­

c i t o r  7 . L a s  s e ñ a l e s  d e  i n f o r m a c i ó n  e l  e í  c a p a c i t o r  7 p r o ­

d u c e n  la .  s e ñ a l  d e  r u i d o  en e l  a p a r a t o  d e  e s t a c i ó n  1  d e s p u é s

d e  l a .  e l a b o r a c i ó n  p o r  p a r t e  d e l  c i r c u i t o  h í b r i d o  5A y  e l  

a m p l i f i c a d o r  d i f e r e n c i a l  5 b .  P a r a  e s t a b l e c e r  u n a  c o n e x i ó n  

de  c o m u n i c a c i o n e s  e n t r e  d o s  e s t a c i o n e s ,  como e l  a p a r a t o  de 

e s t a c i ó n  1  y  e l  a p a r a t o  d e  e s t a c i ó n  29,  e l  c i r c u i t o  d e  c o n ­

t r o l  de t e m p o r i z a c í ó n  d e  s e g m e n t o  d e  t i e m p o  1 1  a c t i v a  J o s  

c o n m u t a d o r e s  8 y  9 ,  en e l  c i r c u i t o  d e  l í n e a  3 y  co nm ut a do ­

r e s  e q u i v a l e n t e s  (no i l u s t r a d o s )  en e l  c i r c u i t o  d e  l í n e a  

4 . L o s  c i r c u i t o s  d e  l í n e a  3 y  s e  a c o p l a n  p o r  Jo t a n t o  a 

l a  v í a  de e n t r a d a  1 2  y  a l a  v í a  de  r e t o r n o  10 y  p u e d e n  p a ­

s a r  i n f o r m a c i ó n  e n t r e  s í .  E s t a s  o p e r a c i o n e s  y  l a  o p e r a c i ó n  

d e l  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l  de s e g m e n t o s  d e  t i e m p o  1 1  s e  d e s ­

c r i b e n  c o n  d e t a l l e  en  l a  p a t e n t e  de L e w i s  m e n c i o n a d a . '

E l  c i r c u i t o  d e  c o n m u t a c i ó n  c o n  d i v i s i ó n  de t ie m p o 

i l u s t r a d o  en l a  f i g u r a  !  s e  ha m o d i f i c a d o  p o r  l a  a d i c c i ó n  

d e l  d i v i s o r  d e  i m p u l s o s  2 8  e n t r e  La v í a  d e  e n t r a d a  1 2  y  l a  

v í a  d e  r e t o r n o  1 0 . E l  d i v i s o r  d e  i m p u l s o s  2 8  c o n v i e r t e  c a ­

d a  i m p u l s o  en l a  v í a  de  e n t r a d a  1 2  en un formato b i p o l a r
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d on de  l a s  d o s  p a r t e s  d e l  i m p u l s o  t i e n e n  v a l o r e s  p r o m e d i o s  

i g u a l e s  p e r o  a oh- de  p o l a r i d a d  o p u e s t a .

É l  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  d i v i s o r  d e  i m p u l s o s  2 8  y  l a  

t e m p o r i z a r í a n  d e l  s i s t e m a  do c o n m u t a c i ó n  con d i v i s i ó n  de  

' t i e m p o  i l u s t r a d a  en l a  f  i g u r a  1 ' s e  c o m p r e n d e r á  m e j o r  toman­

do como r e i  e r e n c i a  l a  f i n u r a  2 j u n t o  c o n j l a  f i g u r a  i  . La 

f i g u r a  2 i l u s t r a  una p l u r a l i d a d  do f o r m a s  d e  o n d a s  de  s e u a -

. l e s  en  f u n c i ó n  a l  t i e m p o  p o r  c a d a  s e g m e n t o  d e  t i e m p o .  P o r  
i ' :

e j e m p l o ,  e l  p r i m e r  c o n j u n t o  d e  f o r m a s  d e  on d a  de v o l t a j e  r e -

f e r e n c i a d o  s e  r e f i e r e  a l  v o l t a j e  que a p a r e c e  en e l  conduc-.

t o r  A en l a  f i g u r a  1  en f u n c i ó n  a.) t i e m p o .  L a  f o r m a  de l a  

onda de  c o r r i e n t e  r e f e r e n c i a d a  1 ^  en l a  f i g u r a  2 s e  r e f i e ­

r e  a  l a s  s a f i a l e s  de  c o r r i e n t e  que  a p a r e c e n  en l a  v í a  de  en­

t r a d a  1 2  en l a  f i g u r a  L. Le i g u a l  m a n e r a ,  l a s  o t r a s  f o r m a s  

de o nd as  de- s e r i a l e s  en La f i g u r a  2 s e  a s o c i a n  c o n  l a s  s e ñ a ­

l e s  q ue  a p a r e c e n  en i o s  c o n d u c t o r e s  i l u s t r a d o s  en 1.a f i g u r a
< '

1 . P a r a  mayor  c l a r i d a d , l as  f o r m a s  d e  l a s  o n d a s  d e  l a s  s e ­

r i a l e s  i l u s t r a d a s  en l a  f i g u r a  2 s e  h a n  i d e a l i z a d o ,  o s e a ,  

s e  h an  i g n o r a d o  l o s  d e f e c t o s  de  c a p a c i t a n c i a s  e í n d u c t a n c i a s  

p a r á s i t a s  en . - las  . v í a s  d e  Las s e r i a l e s  que  d e f o r m a r í a n  l a s  on­

d a s .  Los  e f e c t o s  de  e s t o s  p a r á s i t o s  s on  b i e n  c o n o c i d o s .

L a  e s c a l a  d e  t i e m p o s  én l a  f i g i r r a  2 s e  hn d i v i d i ­

do en s e g m e n t o s  de  t i e m p o  p a r a  f a c i l i t a r  l a  e x p l i c a c i ó n  d e l  

i n v e n t o .  É l  t i e m p o  en c a d a  s e g m e n t o  d e  t i e m p o  en l a  f i g u r a  

2 s e  d i v i d e  segrin s e  i l u s t r a  en l a  f i g u r a  3 . P o r  e j e m p l o ,  

un s e g m e n t o  de  t i e m p o  TS a r b i t r a r i o  como e s  e l  s e g m e n t o  de  

t ie m p o n,  i l u s t r a d o  en l a  f i g u r a  3 ,  s e  d i v i d e  en d o s  i n t e r -  

* v a l o s  p r i n c i p a l e s :  L a  p a r t e  P d e  s e ñ a l  S y  l a  p a r t e  P de  p r o ­

t e c c i ó n  o c o n t r o l  G.  L a s  s e ñ a l e s  que  s e  t r a n s m i t e n  a t r a v é s  

d e l  s i s t e m a  de  c o n m u t a c i ó n  c o n  d i v i s i ó n  de  t i e m p o  d e  La f i -
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p u r a  1  v a n  en l a  p a r t e  d e  s e i i a l  de  l a  f i g u r a  3 .  No i?an s e ­

ñ a l e s  en l a  p a r t e  d e  p r o t e c c i ó n  o c o n t r o l  d e l  segm.ento de  

t i e m p o  q ue  s e  u t i l i z a  p a r a  e v i t a r  i n t e r f e r e n c i a  e n t r e  s e l  

n a l e s  l l e v a d a s  en s e g m e n t o s  d e  t i e m p o  a d y a c e n t e s  y  j j a r a  

p e r m i t i r  que  l a  c i r c u i t o r f a  d e  c o n m u t a c i ó n  s e  a s i e n t e  c o ­

mo m e d i d a  p r e p a r a t o r i a  a l a  t r a n s m i s i ó n  d e  i n f o r m a c i ó n  en 

u n  s e g m e n t o  d e  t i e m p o  s u c e s i v o .  A s im i s m o ,  s e g ú n  s e  i l u s t r a  

e n  l a  f i g u r a  3 , l a  p a r t e  P de  s e ñ a l  S d e  c a d a  s e g m e n t o  de  

t i e m p o  s e  de s c o m p o n e  adem&s '-n t r e s  p a r t e s .  L a  p r i m e r a  

p a r t e  es  l a  p a r t e  d e  s e ñ a l  p r i n c i p a l  M que s<* u t i l i z a  p a ­

r a  t r a n s m i t i r  l a  p r i m e r a  p a r t e  d e  un i m p u l s o  b i p o l a r ,  s e ­

gún s e  d e s c r i b i r ó  más a d e l a n t e .  L a  p a r t e  d e  s e ñ a l  S p r i n ­

c i p a l  H v a  s e g u i d a  p o r  un i n t e r v a l o  d e  p r o t e c c i ó n  0 de  ec o  

E d on de  no s e  t r a n s m i t e n  s e ñ a l e s .  E l  i n t e r v a l o  d e  p r o t e c ­

c i ó n  G de ec o  B r e a l i z a  u n a  f u n c i ó n  s i m i l a r  a l  i n t e r v a l o  

de  p r o t e c c i ó n  G p r i n c i p a l  H, en  e l  s e n t i d o  d e  que p e r m i ­

t e  q ue  l a  c i r c u i t e r í a  de  c o n m u t a c i ó n  s e  a s i e n t e  a n t e s  de 

t r a n s m i t i r  i n f o r m a c i ó n  s u c e s i v a .  E l  i n t e r v a l o  de  p r o t e c c i ó n  

de e c o  v a  s e g u i d o  de  un i n t e r v a l o  p a r a  t r a n s m i t i r  l a  p a r ­

t e  de e c o  E i n v e r t i d a  I  del  i m p u l s o . b i p o l a r .  S e g ú n  s e  i l u s ­

t r a  e n l a  f i g u r a  3 ,  l a  l o n g i t u d  de l a  p a r t e  d e  s e ñ a l  p r i n ­

c i p a l  y  l a  p a r t e  d e  e c o  i n v e r t i d a  no n e c e s i t a n  s e r  i g u a l e s .  

P o r  e j e m p l o ,  s i  l a  p a r t e  d e  s e ñ a l  p r i n c i p a l  t i e n e  u n a  l o n ­

g i t u d  r ,  l a  l o n g i t u d  de  ec o  i n v e r t i d a  p u e d e  s e r  r  donde
k

It e s  o t r o  n ú m e r o .  Todo l o  q ue  s e  n e c e s i t a  c o r r i e n t e m e n t e

p a r a  que  f u n c i o n e  e l  i n v e n t o  e s  que  e l  v a l o r  p r o m e d io  de

l a  s e ñ a ]  p r i n c i p a l  y  l a  s e n a l  d e  ec o  s e a n  i g u a l e s .  A s í ,  s i

l a  l o n g i t u d  de  l a  s e ñ a l  p r i n c i p a l  e s  r  y  l a  a m p l i t u d  de  l a

s e ñ a l  p r i n c i p a l  es  A y  . s i  l á  l o n g i  tu d de l a  s e ñ a l  de eco

e s  r ,  e n t o n c e s  l a  a m p l i t u d  de  l a  s e ñ a l  de  e c o  d e b e  s e r  kA.  
k *
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R e f i r i é n d o n o s  de  n u e v o  a  l a  f i g u r a  2 , e í  e j e  ^e 

t i e m p o  s e  ha. d i v i d i d o  en I n t e r v a l o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a s e g ­

m e n to s  de  t i e m p o  T S .  Además,  c a d a  i n t e r v a l o  s e  ha  s u b d i v i ­

d i d o  en i n t e r v a l o s  s i m i l a r e s  a l o s  r e p r e s e n t a d o s  éu l a  f i - í  

g u r a  3 . .

Supongamos con f i n e s  d e  e x p l i c a c i ó n  que l a s  e s t a ­

c i o n e s  1 y  29 r e p r e s e n t a d a s  en l a  f i g u r a  1 d e s e a n  c om u ni ­

c a r s e  e n t r e  s í ,  y  supongamos además que e l  c i r c u i t o '  d e  c é n -  í  

t r o l  d e  t e m p o r i z a c i ó n  d e  s e g m e n t o s  d e  t i e m p o  1 1  ha  a s i g n a ­

do e l  s e m e n t ó  d e  t i e m p o  .1 a l a  c o n e x i ó n  e n t r e  l a s  e s t a -  , 

c io n e 's  1 y  2 9 .  P o r  l o  t a n t o  d u r a n t e  e l  s e g m e n t o  de  t i e m p o  

1 ,  e l  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l  d e  t e m p o r l z a c i ó n  1 1  pone u n a  s e ­

ña!  de  n i v e l  e l e v a d o  en e l  c o n d u c t o r  A s e gi in  s e  i l u s t r a  en 

l a  f i g u r a  2  ( V ^ ) .  La s e ñ a l  d e  v a l o r  e l e v a d o  en e l  c o n d u c ­

t o r  A a c t i v a  l o é  t r a n s i s t o r e s  8A y  8H en e l  c o n m u t a d o r  de 

d i v i s i ó n  de t i e m p o  8, a c o p l a n d o  e l  c a p a c i t o r  6 a l a  v í a  de 

e n t r a d a  1 2 . E l  c i r c u i t o  de  c o n t r o l ,  d e  t e m p o r i  z a c i ó n  11 a -  

c o p l a  también,  e l  c i r c u i t o  de  l í n e a  a l a  v í a  d e  e n t r a d a  

1 2  de  u n a  m an e ra  s i m i l a r .  Su pongamos que l a  e s t a c i ó n  1 no 

s s t á  t r a n s m i t i e n d o  u n a  s e ñ a l  d u r a n t e  é l  s e g m e n t o  d e  t i e m p o  

I  Y , p o r  l o  t a n t o ,  no a p a r e c e  s e ñ a l  .en e l  c a p a c i t o r  6 v .  

e l  c o n d u c t o r  6A s e g i í n  s e  i l u s t r a  en l a  f i g u r a  2 ( V ^ ) *  No 

o b s t a n t e ,  supongamos que l a  e s t a c i ó n  2$ e s t á  t r a n s m i t i e n ­

do u n a  s e ñ a l  d u r a n t e  e l  s e g m e n t o  de  t ie m p o 1 p o r  l o  que  

s e  i n y e c t a  c o r r i e n t e  de  s e ñ a l  a t r a v é s  d e l  r e s i s t o r  R4* s o ­

b r e  l a  v í a  de e n t r a d a  1 2  d u r a n t e  el. s e g m e n t o  de  t i e m p o  1 ,  

s e  r e p r e s e n t a  en l á  f i g u r a  2 . La  c o r r i e n t e  d e  s e ñ a l  

Pue a p a r e c e  en l a  v í a  d e  e n t r a d o  1 2  de  l a  f i g u r a  1 e s  e n­

v i a d o  p o r  e l  a m p l i f i c a d o r  a d i c i o n a d o r  1 3  a  l a s  e n t r a d a s  d é  . 

l o s  a m p l i f i c a d o r e s  J.4 y  1 5 . E3 a m p l i f i c a d o r  14  e s  un a m p l i -
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f i c a d o r  c o m p e n s a d o r  cort una  g a n a n c it )  d e  1 ;  p o r  l o  t a n t o ,  

l a  se. i lal  qne  a p a r e c f !  en su e n t r a d a  ê - e n v i a d a  s i n  cambio  

d e  a m p l i t u d  ni  p u e n t e  de  d f a d o s  2 0 . No o h u t n n t o ,  e i  am­

p l i f i c a d o r  1 5  t i e n e  u na  g a n a n c i a  d e  k y ,  ade m ás,  s e  c o n e c ­

t a  en s e r i e  c o n  e l  i n v e r s o r  2 1 ,  P o r  l o  t a n t o ,  u na  s e n a !  

. i n v e r t i d a  o d e  m o d u l a c i ó n  o p u e s t a  c o n  u n a .  a m p l i t u d  d e  k 

m u l t i p l i c a d a  p o r  l a  s e ñ a l  que  a p a r e c e  en l a  e n t r a d a  d e l  

a m p l i f i c a d o r  1 5 , a p a r e c e  en l a  p u e r t a  de  d i o d o s  2 2 , E l
r

f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a s  p u e r t a s  d e  d i o d o s  20 y  22 es  b i e n  

c o n o c i d o  y  s e  c o n t r o l a  m e d i a n t e  t r a n s i s t o r e s  1 6  y  2 3 ) Y 

1 ? y  2 4 , r e s p e c t i v a m e n t e .  L o s  t r a n s i s t o r e s  17  Y. 23  s e  c o n ­

t r o l a n  p o r  .el c i r c u i t o  de  c o n t r o l  de  t e m p o r i z a c i ó n  1 1  p a ­

r a  h a c e r  l ' u n c i o n a r  l o s  p u e n t e s  fie d i o d o s  20 y  22 y p r o d u ­

c i r . u n a  s e ñ a l  b i p o l a r  en l a  e n t r a d a  de.) a m p l i f i c a d o r  com­

p e n s a d o r  2 7 . En p a r t i c u l a r ,  d u r a n t e  e l  i n t e r v a l o  d e  s e ñ a l  

p r i n c i p a l  d e l  s e g m e n t o  de  t i e m p o  1 ,  e l  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l  

de  t e m p o r i z a c i ó n  11  pono a t i e r r a  e l  c o n d u c t o r  C s o p ó n  s e  

r e p r e s e n t a  en l a  f i g u r a  2 E s t a  s e ñ a l  h a c e  que e l

t r a n s i s t o r  23 d e  l a  f i g u r a  1 s e  c o n e c t e ,  h a c i e n d o  a l a  

v e z  q ue  f l u y a  c o r r i e n t e  en e l  c i r c u i t o  c o n s i s t e n t e  e n u n á  

f u e n t e  I ñ  de  20 v o l t i o s ,  r e s i s t o r  1 9 , t r a n s i s t o r  1 6 ,  l o s  

c u a t r o  d i o d o s  en e l  p u e n t e  d e  d i o d o s  2 0 , e] t r a n s i s t o r .  2 3 , 

e l  r e s i s t o r  26 y  u n a  f u e n t e  25 d e  20 v o l t i o s  n e p ; a t i v o s .  !

S e g ó n  e s  b i e n  s a b i d o ,  l a  c o r r i e n t e  q u e  f l u y e  a t r a v é s  de  

l o s  d i o d o s  en e l  p u e n t e  d e  d i o d o s  20 h a c e ' q u e  l o s  d i o d o s  

s e  p o l a r i c e n  en d i r e c t o .  P o r  l o  t a n t o ^  l a s  s e ñ a l e s  q ue  a -  

p a r e c e n  en l a  s a l i d a  d e l  a m p l i f i c a d o r  l 4 s e  a c o p l a n  a t r a -  

t v é s  d e l  p u e n t e  de  d i o d o s  20 a  l a  e n t r a d a  d e l  a m p l i f i c a d o r  

c o m p e n s a d o r  2 7 . E l  a m p l i f i c a d o r  c o m p e n s a d o r  27  t i e n e  u n a  

g a n a n c i a  d e  u no y ,  p o r  l o  t a n t o ,  l a s  s e ñ a l e s  s e  r e p i t e n  en
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l a  v í a  de  r e t o r n o  ) 0 .  P o r  l o  t o n t o ,  d u r a n t e  e i  i n t e r v o t o  de
í

¡serial p r i n c i p a l -  riel s e gm e n t o  do t i e m p o  1 ,  l a  s o d a !  que  apa-* 

r e c e  en l n  v í n  de  e n t r a d a  ).2 s o  ot tv fa  p o r  e l  o m p l i f i  o a d o r  - .

adi  o-¡ o n a d o r  i ' l ,  e l  a m p l j . f i c n d o r  c o m p e n s a d o r  t^¡, p u e n t e  de
! ,

d i o d o s  a c t i v a d o  20 y  a m p l i f i c a d o r  compensador 27 a l a  v í a  

de r e t o r n o  10  s e g ú n  s e  i l u s t r a . e n  l a  f i g u r a  2 ( V ^ ) .  No 

o b s t a n t e ,  d u r a n t e  e l  i n t e r v a l o  d e  p r o t e c c i ó n  de  ec o  en e l  

s e g m e n t o  de t i e m p o  1 ,  e l  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l  d e  t e m p o r i z a -  

c i ó n  1 1  impone u na  s e d a l  n e g a t i v a  d e  20, v o l t i o s  en e l  c o n ­

d u c t o r  C .  E s t a  sei ía^ h a c e  que s e  d e s a c t i v é  e l  t r a n s i s t o r  2 3 , 

d e t e n i e n d o  de  e s t e  modo e l  f l u j o  de  c o r r i e n t e  a  t r a v é s  d e l  

p u e n t e  de d i o d o s  2 0 . Cuando e l  f l u j o  d e  c o r r i e n t e  a t r a v é s  

d e l  p u e n t e  de  d i o d o s  20 c e s a ,  l o s  c u a t r o  d i o d o s  s e  r e p o l a ­

r i z a n  a i s l a n d o  e f i c a z m e n t e  l a  s a l i d a  e l  a m p l i f i c a d o r  1̂ 4 de  

l a  e n t r a d a  d e l  a m p l i f i c a d o r  c o m p e n s a d o r  2 7 . L a  s e ñ a l  en  l a  

v í a  de r e t o r n o  10 s e  e l i m i n a  s e g ú n  s e  i l u s t r a r e n  l a  f i g u r a

2 .

20.

2 5 .

3 0 .

U l t e r i o r m e n t e ,  d u r a n t e  e l  i n t e r v a l o  d e  e c o  d e l  

s e gm e n t o  de  t i e m p o  1 ,  e l  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l  de  t e m p o r i z a -  

p i ó n  11  pone a t i e r r a . e l  c o n d u c t o r  D a c t i v a n d o  e l  t r a n s i s ­

t o r  1 7  en  l a  f i g u r a  1 . E l  t r a n s i s t o r  1 7  a c t i v a d o  p e r m i t e  

que  f l u y a  c o r r i e n t e  en e l  c i r c u i t o  c o n s i s t e n t e  en u n a  f u e n ­

t e  de 20 v o l t i o s  1 8 , r e s i s t o r  1 9 , t r a n s i s t o r  1 7 , l o s  c u a ­

t r o  d i o d o s  en e l  p u e n t e  d e  d i o d o s  2 2 ,  e l  t r a n s i s t o r  r e ­

s i s t o r  26  y  f u e n t e  25 d e  20  v o l t i o s  n e g a t i v o s .  E s t e  f l u j o  

de  c o r r i e n t e  a c t i v a  e l  p u e n t e  d e  d i o d o s  22 q u e ,  d e s p u é s ,  a -  

c o p l a  l a  s e ñ a l  a m p l i f i c a d a  e i n v e r t i d a  q ue  a p a r e c e  en l á  

s a l i d a  d e l  i n v e r s o r  21 a l a  e n t r a d a  d e l  a m p l i f i c a d o r  com- 

p e n s a d o r  27  v i a  de  r e t o r n o  1 0 J P o r  l o  t a n t o ,  u n a  s e ñ a l  am­

p l i f i c a d a  i n v e r t i d a  a p a r e c e  en l a  v í a  de  . r e t o r n o  10 d u r a n -
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1 0.

1 5 .

.20.

2 3 .

3 0 .

t e  e l  i n t e r v a l o  d e  e c o  sogi ín s e  I J t t s l r n  en e) seg;mento de  

t i e m p o  1 d e  l o  f i g u r o  2 ( v ^ ^ ) .  D u r a n t e  e l  i n t e r v a l o  de  p r o ­

t e c c i ó n  d e l  s e g m e n t o  d e  t i e m p o  1 ,  e l  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l  

d e  t e m p o r i z a c i ó n  1 1  a l i m e n t a  u n a  s e ñ a l  n e g a t i v a  d e  20 v o l ­

t i o s  a l  c o n d u c t o r  C y  un a  s e ñ a l  p o s i t i v a  d e  20  v o l t i o s  a l
r )
! c o n d u c t o r  D, d e s c o n e c t a n d o  d e  e s t e  m.odo l o s  t r a n s i s t o r e s

!
23  y  1 7 . L os  p u e n t e s  de  d i o d o s  20  y  22  s o  d e s a c t i v a n  de  é s ­

t e  modo y  l a  v í a  .de e n t r a d a  ].2 s é  d e s c o n e c t a  e f i c a z m e n t e  

de  l a  v í a  d e  r e t o r n o  1 0 . P o r  l o  t a n t o ,  rto a p a r e c e  s e n a !  en 

l a  v í a  de  r e t o r n o  10 s e g ñ n  s e  i l u s t r a  en l a  f i g u r a  2 .

P a r a  q u e  e l  c i r c u i t o  d e  l í n e a  3 y  l a  e s t a c i ó n  1 

r e c i b a n  s e ñ a l e s  d e l  c i r c u i t o  de  l í n e a   ̂ y  l a  e s t a c i ó n  29.  

e l  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l  d e  t e m p o r i z a c i ó n  1 1  a l i m e n t a  u n a  s e ­

ñ a l  d e  n i v e l  e l e v a d o  a l  c o n d u c t o r  H a c t i v a n d o  l o s  t r a n s i s ­

t o r e s  9 A y  9b en e l  c o n m u t a d o r  d e  d i v i s i ó n  d e  t i e m p o  9 t p a ­

r a  a c o p l a r  l a  v í a  de  r e t o r n o  10 a l  c a p a c i t o r  7 p o r  el  c o n ­

d u c t o r  7 A.  D u r a n t e  e l  f u n c i o n a m i e n t o  norm al  d e  u n  s i s t e m a  

de c o n m u t a c i ó n  con d i v i s i ó n  de  t i e m p o  como s e  d e s c r i b e  en 

l a  p a t e n t e  de  L e v i s  m e n c i o n a d a ,  e l  c o n m u t a d o r  d e  d i v i s i ó n  

dé  t i e m p o  9 s e  a c t i v a r í a  d u r a n t e  t o d a  l a  p a r t e  d e  s e ñ a l  

( f i g u r a  3) de  c a d a  s e gm e n t o  d e  t i e m p o .  No o b s t a n t e ,  s e g ó n  

s e  i l u s t r a  en l a  f i g u r a  2 ( V ^ ) ,  l a  s e ñ a l  de  n i v e l  e l e v a d o  

en e l  c o n d u c t o r  B a p a r e c e  s ó l a m e n t e  d u r a n t e  l a  p a r t e  de  s e -  

ñ a l  p r i n c i p a l ,  d e l  s e g m e n t o  de  t i e m p o  1 . D u r a n t e  e l  r e s t o  

d e l  s e g m e n t o  de  t i e m p o  1 ,  a p a r e c e  u n a  señal,  d e  n i v e l  b a j o  

en e l  c o n d u c t o r  B P a c i e n d o  q ue  s e  d e s c o n e c t e n  l o s  t r a n s i s ­

t o r e s  9 A y  9 B d e  l a  f i g u r a  1 . En l a  p a r t e  de  s e ñ a l  p r i n c i ­

p a l  d e l  s e g m e n t o  de  t ie m p o 1 ,  cuand o s e  a c t i v a  e l  c on m ut a — - 

d o r  de  d i v i s i ó n  d e  t i e m p o  9 , e l  v o l t a j e  en e l  c o n d u c t o r  7 A 

e s  e l  mismo que e l  v o l t a j e  en l a  v í a  d e  r e t o r n o  10 ( d e s p r o -
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1 0 .

1 5 .

20.

2 5 .

5 0 .

c i a n d o  I o n  r e s i s t e n c i a s  do  c a r g a  eu o) nnrtmul.ndói de  í l i v i -  

s ió rt  <)e t i e m p o  9 ) .  No o i ' S t . a a i . e . - d u r n n l e  )n ¡ u t r l e  do oc a  (ie! 

segtnento  de  t iempo t ,  rt conmutador- de rt.i v i s i ó n  rto tietttpo 0 , 

s e  a b r e  p o r  l o  que l o s  v o l t a j e s  que  a p a r e c e n  e l  c o n d u c t o r  

YA s e  d e b e n  s o l a m e n t e  a  c a p a c i t a n c i a s  p a r á s i t a s  a s o c i a d a s  

con t r a n s i s t o r e s  9 A y  9 H en e l  c o n m u t a d o r  de  d i v i s i ó n  de 

t i em p o 9 . E l  v o l t a j e  que s e  a c o p l a  d e s d e  l a  v í a  d e  r e t o r n o  

10 a l  c o n d u c t o r  7A no es  e q u i v a l e n t e  a l  v o l t a j e  en  l a  v í a  

de r e t o r n o  1 0 ,  s i  no que e s  de  a m p l i t u d  muy r e d u c i d a  s e g ó n  

s e  i l u s t r a  en l a  f i g u r a  2 ( V ^ ) .

Cuando l a  onda de  c o r r i e n t e  en e l  s e g m e n t o  d e  t i e m ­

po i  en e l  c o n d u c t o r  7 A ( l y ^ )  ^  i n t e g r a d a  p o r  el. c a p a c i t o r  

7 p a r a  e l  p e r i o d o  d e  m u e s t r e o  que c o r r e s p o n d e  a l a  l o n g i t u d  

de  t i e m p o  e n t r e  d o s  s e g m e n t o s  d e  t i e m p o  Con e l  mismo ntimero - 

(como l o s  s e g m e n t o s  de  t i e m p o  l ) ,  e l  v o l t a j e  r e s u l t a n t e  s e ­

r á  a p r o x i m a d a m e n t e  l a  d i f e r e n c i a  en el. n i v e l  d e  s e ñ a l  p r e ­

s e n t e  en l a s  p a r t e s  p o s i t i v a  y  n e g a t i v a  d e l  impu -ls o.  E s t o s  

v a l o r e s  no s o n  i g u a l e s  p o r q u e  e l  c o n m u t a d o r  d e  d i v i s i ó n  de  

t i em p o 9 s e  h a  a c t i v a d o  d u r a n t e  l a  p a r t e  de  s e ñ a l  p r i n c i p a l '  

d e l  s e g m e n t o  de  t i e m p o  1  p e r o  s e  h a  d e s a c t i v a d o  d u r a n t e  l a .  

p a r t e  de  e c o .  P o r  l o  t a n t o ,  s e  e n v í a  u n a  s e ñ a l  n e t a  al. am­

p l i f i c a d o r  d i f e r e n c i  a l  5b y  e l  c i r c u i t o  h í b r i d o  $A. p a r a  s e r  

e l a b o r a d a  en s e ñ a l e s  d e  vo n a p r o p i a d a s  p a r a  s e r  r e c i b i d a s  

p o r  e l  a p a r a t o  d e  e s t a c i ó n  1 .

No o b s t a n t e ,  e l  r u i d o  d e  d i a f o n í a  que  s e  a l i m e n t a  

a t r a v é s  de  l a s .  c a p a c i t a n c i a s  d e l  c o l e c t o r - e m i s o r  e n  l o s  

t r a n s i s t o r e s  9 A . y  9B e n  o t r o s  s e g m e n t o s  d e  t i e m p o  t e n d r á  

e l  mismo n i v e l  d e  s e ñ a l  p r e s e n t e  en l a s  p a r t e s  p o s i t i v a  y  

n e g a t i v a  p o r q u e  e l  c o n m u ta d o r  d e  d i v i s i ó n  d e  t i e m p o  9 e s t á  

d e s c o n e c t a d o  d u r a n t e  t o d o  e l  s e g m e n t o  de  t i e m p o ,  P o r  p je m -
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1-0 .

1 5 .

2 0 .

5-

3 0 .

p í o ,  supongamos que e!. c i r c u i t o  de c o n t r o l  (te t e m p o r i K n r i ó u  

1 1  h a  a s i g n a d o  e l  s e g m e n t o  d e  t i e m p o  2 _a un p a r  d i f e r e n t e s  

d e  e s t a c i o n e s  d i s t i n t a s  a l a s  e s t a ó i o á e s  1 y  2 9 . En e s t e  

c a s o ,  e l  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l  d e  t e m p o r * i z a c i ó n  1 1  a l i m e n t a  

u n a  s e ñ a l  d e  n i v e l  b a j o  a l o s  c o n d u c t o r e s  A y  B p a r a  d e s a ­

c o p l a r  e l  c i r c u i t o  d e  l í n e a  3 d e  l a  v ^ a  á e  e n t r a d a  1 2  y  l a  

v í a  d e  r e t o r n o  1 0 . E l  c i r c u i t o  d,e l í n e a  1' s e  d e s a c o p l a  d e  

u n a  man era  s i m i l a r  p o r  a c c i ó n  d e l  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l  do 

t e m p o r i z a c i ó n  1 1 . Supongamos que  u n a  s e ñ a l  e s t á  p r e s e n t e  . 

en l a  v í a  de e n t r a d a  1 2  p r o c e d e n t e  d e  o t r o  c i r c u i t o  de l í ­

n e a  (no i l u s t r a d o )  se gñ n s e  i l u s t r a  en l a  f i g u r a  2 ( 3 j g ) <  

E s t a  s e ñ a l  s e  c o n v i e r t e  en u n a  f o r m a  b i p o l a r  p o r  e l  d i v i s o r  

de  i m p u l s o s  2 8  s e g d n  s e  ha d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e  y  se gi ln  

s e  i l u s t r a  en la .  f i g u r a  2 ( V ^ ) .  E s t a  s e ñ a l  que  a p a r e c e  en 

l a - v í a  de  r e t o r n o  10 s e  a c o p l a  de n ue vo a l  c o n d u c t o r  7A y  . 

e l  c a p a c i t o r  7 e n  e l  c i r c u i t o  de  l í n e a  3 p o r  c a p a c i t a n c i a s

d e  d e r i v a c i ó n  en l o s  t r a n s i s t o r e s  9A y  9B en el. c o n m u ta d o r

d e  d i v i s i ó n  de  t i e m p o  9 . Como t o s  c i r c u i t o s  d e  l í n e a  3 y   ̂

no e s t á n  en c o m u n i c a c i ó n  d u r a n t e  d  s e g m e n t o  d e  t i e m p o  2,

l a  e n e r g í a  de  e s t a  s e ñ a l  a l c a n z a  d i a f o n i a  .de un cannl  de

se ña l ,  a  o t r o .  No o b s t a n t e ,  como el. c o n m u t a d o r  d e  d i v i s i ó n  

de t i e m p o  9 s e  d e s a c t i v a  d u r a n t e  l o s  i n t e r v a l o s  de sena),  

p r i n c i p a l ,  y  l o s  i n t e r v a l o s  d e  s e ñ a l  dé  e c o  en e l  se gm e nt o 

de t i e m p o  2,  u n a  v e r s i ó n  muy r e d u c i d a  de  l a  s e ñ a l  en l a  v í a  

d e  r e t o r n o  10  a p a r e c e  en el. c o n d u c t o r  7A,  p e r o  l a s  p o r t e s  . 

p o s i t i v a  y  n e g a t i v a  d e l  i m p u l s o  t i e n e n  t o d a v í a  v a l o r e s  p r o ­

m e d i o s  i g u a l e s .  P o r  l o  t a n t o ,  cuand o l a  s e ñ a l  e s .  i n t e g r a ­

d a  i i o r  e l  c a p a c i t o r  7 en c j  c i r c u i t o  de  l í n e a  3 , l a s  p a r ­

t e s  p o s i t i v a  y  n e g a t i v a  ponen c a n t i d a d e s  i g u a l e s  de  c a r g a  

en e l  c a p a c i t o r  7 y  t i e n d e n  a c a n c e l a r s e ,  r e d u c i é n d o s e  d e

POOR
QUAUTY



Sog.ñn SC ¡ l U S -

5 .

10.

1 5 .

20.

"** 2 5 .

e s t e  ntodo s e r t s i b l e m e n t e  e) r x í f t o  y d i  a f o n í a ,  

t r a  en l a  f i/ UT U 2 (V^^) ¡ a  e x e r g . f a  de  r u i d o  q x e  s e  a l  ¡mon­

t a  a t r a v o s  do i as ca])aci  t .axcj  as  do  der.i  v a c i ó n  .en o] contttu- 

t a d o r  de  d i v i s i ó n  de  t i e m p o  9 p r o d u c e  un pe q ue ño  e r r o r  c u a n ­

do l a  p r i m e r a  p a r t e  d e l  i m p u l s o  d e  r u i d o s  s e  a c o p l a  a l  c o n ­

d u c t o r  7 A-. E s t e  e r r o r  s e  e l i m i n a  o s e  c om p e n sa  cuandh* l a  

s e c u n d a  p a r t e  d e l  i m p u l s o  d e  r u i d o  b i p o l a r  a l c a n z a  e l  c o n ­

d u c t o r  7A .  De e s t e  modo, e l  e r r o r  no e s  a c u m u l a t i v o .  La  p a r ­

t e  de c o m p e n s a c i ó n  d e l  i m p u l s o  b i p o l a r  no n e c e s i t a  s e g u i r *  

i n m e d i a t a m e n t e  d e s p u ó s  de  l a  p r i m e r a ; p a r t e  sep i in  s e  i l u s t r a  

en l a  m o d a l i d a d  i l u s t r a t i v a  s i  no q ue  p u e d e  l l e g a r ; d e s p u ó s  , 

en e l  mismo s e g m e n t o  de  t i e m p o  o aóñ eh u n  s e g m e n t o  d e  t i e m ­

po d i f e r e n t e  en t a n t o  que t e n g a  l u g a r  en el; i n t e r v a l o  de 

m u e s t r e o  a n t e s  d e  que  a p a r e z c a  de  n u e v o  e l  mismo s e g m e n t o  de 

t i e m p o . . - , , ,

&e c o m p r e n d e r á  que l o s  jné tód os  i l u s t r a d o s  p a r a  r e -  

d u c i r  l a  d i a f o n í a  y  e l  r u i d o  t i e n e n  a p l i c a c i ó n  a t o d o s  l o s  

t i p o s  d e  s i s t e m a s  m o d u l a d o s  p o r  

l a  a p l i c a c i ó n  al. s i s t e m a  d e  c o n m u t a c i ó n  d e  d i v i s i ó n  d e  t i e m ­

po p a r t i c u l a r  d e s c r i t a  s i m p l e m e n t e  s e  h a  h e c h o  a t í t u l o  i l ­

u s t r a t i v o .  A d e m á s , s e  p u e d e n  c o n c e b i r  o t r a s  r e l a c i o n e s  e n t r e  

l a s  p a r t e s  p o s i t i v a  y  n e g a t i v a  d e  l o s . i m p u l s o s  b i p o l a r e s  

d i s t i n t a s  a l a s  d e s c r i t a s .  S e  p u e d e n  d i s e ñ a r  o t r o s  d i s p o s i ­

t i v o s  de t e m p o r i z a c i ó n ,  p o r  e j e m p l o  l a  p a r t e  de  s e ñ a l  de 

eco  d e l  p a r  de  i m p u l s o s  b i p o l a r e s  p u e d e  p r e c e d e r  a  l a  p a r t e  

de s e ñ a l  p r i n c i p a l .  A s í  mismo,  l a  t e m p o r i z a c l ó n d e l  conmu­

t a d o r  d e  d i v i s i ó n  d e  t i e m p o  9 a e  p u e d e  m o d i f i c a r  s i n  d e s v i ­

a r s e  d e l  e s p í r i t u  d e l  i n v e n t o .  P o r  e j e m p l o ,  l a  o n d a  de  te m - 

p o r i z a c i ó n  e m p l e a d a  p a r a  c o n t r o l a r  e l  c o n m u t a d o r  d e . d i v i s i ó n  

de  t i e m p o  9 (v ^ )  p ue d e  s e r  l a  misma q u e  l a  u t i l i z a d a  p a r a

amp l i t u d  d e  i m p u l s o s  y  que
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5 .

c o n t r o l a r  e l  c o n m u t a d o r  d e  d i v i s i ó n  d e  t i e m p o  8,  s í  l a s  s e ­

ñ a l e s  en l a  v í a  de  e n t r a d a  1 2  s e  a l m a c e n a n  y  r e t a r d a n  p o r  

e l  d i v i s o r  d e  i m p u l s o s  2 8 .

En o t r a s  m o d a l i d a d e s  d e l  i n V e n t o ,  e l  c o n m u ta d o r  de  

d i v i s i ó n  de t i e m p o  9 s o  a c t i v a  p a r a  a c o p l a r  s e ñ a l e s  d e  im­

p u l s o  b i p o l a r e s  en l a  v í a  d e  r e t o r n o  10 a l  c i r c u i t o  de  l i ­

n e a  3 d u r a n t e  t o d o s  l o s  s e g m e n t o s  d e  t i e m p ó  q ue  C o n t i e n e  

l a s  s e ñ a l e s  de  c o n v e r s a c i ó n  p a r a  e l  a p a r a t o  d e  e s t a c i ó n  1 ,  

e l  c o n m u t a d o r  d e  d i v i s i ó n  de  t i e m p o  9 s e  d e s a c t i v a  d u r a n t e

1 0 . l a  p a r t e  d e  s e r i a l  de  eco  d e l  s e g m e n t o  de  t i e m p o .  El segmen­

t o  de  t i e m p o  que no s e  a s o c i a n  con e l  a p a r a t o  d e  e s t a c i ó n  

1 ,  l a s  p a r t e s  p o s i t i v a  y  n e g a t i v a  de  l o s  i m p u l s o s  b i p o l a r e s  

en l a  v í a  d e  r e t o r n o  1 0  t i e n e n  v a l o r e s  p r o m e d i o s  i g u a l e s  y ,

1 5 .

p o r  l o  t a n t o ,  t i e n d e n  a  c a n c e l a r s e .  D u r a n t e  e l  s e g m e n t o  d e  
!

t i e m p o  a s o c i a d o  con e l  a p a r a t o  d e  e s t a c i ó n  1 ,  l o s  v a l o r e s  

p r o m e d i o s  de  l a s  p a r t e s  p o s i t i v a  y  n e g a t i v a  no s o n  i p u a l e s  

p o r q u e  e l  c o n m u t a d o r  de  d i v i s i ó n  de  t i e m p o  9 s e  d e s a c t i v a  

d u r a n t e  u n a  p a r t e ,  p o r  l o  que s e  d e r i v a  u n a  s e ñ a l  n e t a .

, 2 0 . NOTA

D e s c r i t a  s u f i c i e n t e m e n t e  l a  n a t u r a l e z a  d e l  i n v e n ­

t o ,  a s í  como l a  m a n e r a  de r e a l i z a r l o ,  en ].a p r á c t i c a ,  d e b e  

h a c e r s e  c o n s t a r  que l a s  d i s p o s i c i o n e s  a n t e r i o r m e n t e  i n d i c a ­

d a s  s o n  s u s c e p t i b l e s  de m o d i f i c a c i o n e s  de  d e t a l l e  en c u a n t o

2 5 . no a l t e r e n  su p r i n c i p i o  f u n d a m e n t a l ,  T a m bi é n s e  h a c e  c o n s ­

t a r  que  e l  i n v e n t o  c o r r e s p o n d e  a u n a  s o l i c i t u d  d e  p a t e n t e  

p r e s e n t a d a  en EE.UÚ.  de  A.  con e l  N 9 ^9 ^ ' . 0 8 3  de  2 de a g o s t o  

de  1 . 9 7 ^ t  a c o p i á n d o s e  p o r  l o  t a n t o  a l o s  b e n e f i c i o s  que  

c o n c e d e n  l o s  C o n v e n i o s  I n t e r n a c i o n a l e s  en v i  p or  , s i e n d o  l o

3 0 . que  c o n s t i t u y e  l a  e s e n c i a  d e l  r e f e r i d o  i n v e n t o ,  y  peí '  l o
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' 2 0 .

. 25 ..

3 0 .

que  s e  s o l i c i t a  P a t e n t e  de  I n v e n c i ó n  p o r  -20 afires en E s p a d a  

s o b r e :  PER1 ECCIÓNAHIBNT08  EN SISTEMAS PK COMUNICACIONES CON 

DIVISION DE TIEMPO, c a r a c t e r i z á n d o s e  p o r  Jo s i g u i e n t e :

1 .  -  P e r f e c c i o n a m i e n t o s  en s i s t e m a s  de  c o m u n i c a c i o ­

n e s  con d i v i s i ó n  de  t i e m p o ,  d e l  t i p o  que  t i e n e n  u n a  p l u r a l i ­

dad de  m e d i o s  p a r a  p r o p o r c i o n a r  i n f o r m a c i ó n ,  u n a  v í a  de 

m u e s t r e o ,  m e d i o s  p a r a  a l i m e n t a r  i m p u l s o s  m o d u l a d o s  p o r  i n ­

f o r m a c i ó n  p r o c e d e n t e  d e  m e d i o s  r e s p e c t i v o s  de  d i c h a  p l u r a l i -

. dad a la.  v í a  en u n a  s e c u e n c i a  m u l t i p l e x  r e p e t i t i v a ,  u n a  p l u ­

r a l i d a d  d e  r e c e p t o r e s  y  m e d i o s  p a r a  b o n e c t a r  de  u n a  f o r m a!
r e p e t i t i v a  r e c e p t o r e s  a  l a  v í a  p a r a  r e c i b i r  i m p u l s o s  modu­

l a d o s  p o r  m e d i o s  r e s p e c t i v o s  cort e l  f i n  d e  p r o p o r c i o n a r  i n ­

f o r m a c i ó n ,  c a r a c t e r i z a d o s  p o r q u e  l o s  m e d i o s  p a r a  a l i m e n t a r  

i m p u l s o s  a l a  v í a  s e  d i s p o n e n  p a r a  q ue  a l i m e n t e n  p a r e s  de 

i m p u l s o s  m o d u l a d o s  d e  u n a  f or m a  o p u e s t a  p o r  i n f o r m a c i ó n  p r o ­

c e d e n t e  de  m e d i o s  r e s p e c t i v o s  de  d i c h a  p l u r a l i d a d ,  y  p o r q u e  

l o s  m e d i o s  p a r a  c o n e c t a r  J o s  r e c e p t o r e s  a l a  v í a  s e  d i s p o ­

nen p a r a  c o n e c t a r  l o s  r e c e p t o r e s  de modo que  r e c i b a n  u n  im -  

p u l s o  de  d i c h o  p a r  modulado p o r  m e d i o s  r e s p e c t i v o s  p a r a  p r o -  

p o r c i o n a r  i n f o r m a c i ó n  y  p a r a  b l o q u e a r  e l  o t r o  i m p u l s o  d e l  

p a r .

2 .  -  P e r f e c c i o n a m i e n t o s ,  s e g d n  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1 , 

c a r a c t e r i z a d o s  p o r q u e  l o s  i m p u l s o s  d e  ún p a r  s o n  d e  p o l a r i ­

dad o p u e s t a .

3 .  -  P e r f e c c i o n a m i e n t o s  s e g d n  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  2 , 

c a r a c t e r i z a d o s  p o r q u e  l o s  p a r e s  d e  i m p u l s o s  s e  m o d u l a n  en 

a m p l i t u d .

P e r f e c c i o n a m i e n t o s  s e g ú n  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  3 , 

c a r a c t e r i z a d o s  p o r q u e  l o s  i m p u l s o s  d e  c a d a  p a r  t i e n e n  v a l o ­

r e s  p r o m e d i o s  i g u a l e s  p e r o  o p u e s t o s .  '
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1 0 .

1 .

2 0.

25

3 0 .

P e r f e c c i o n a m i e n t o s  saet ín  [ a s  r e i  v i  ndi  r a c i o n e s  

3 o 4 , c a r a c t e r i z a d o s  p o r q u e  i o s  r e c e p t o r e s  co mprenden me­

d i o s  p a r a  i n t e g r a r  l o s  i m p u l s o s  r e c i b i d o s  y  r e c u p e r a r  l a  

i n f o r m a c i ó n  r e s p e c t i v a .

6 .  -  P e r f e c c i o n a m i e n t o s  s e g ú n  c u a l q u i e r a  de  l a s  

r e i v i n d i c a c i o n e s  3 a. 5; c a r a c t e r i z a d o s  p o r q u e  l o s  m e d i o s  

p a r a  l a  a l i m e n t a c i ó n  c i t a d a  compr end en m e d i o s  p o r a  p r o p o r - .  

c i o n n r  i m p u l s o s  s i m p l e s  m od u l a d o s  en a m p l i t u d  p o r  . in fo rm a ­

c i ó n  p r o c e d e n t e  d e  m e d i o s  r e s p e c t i v o s  de  d i c h a  p l u r a l i d a d ,  

m e d i o s  p a r a  genera** e l  p r i m e r  i m p u l s o  d e  un p a r  d e  i m p u l s o s  

c o n  l a  misma p o l a r i d a d  y con u n a  a m p l i t u d  p r o p o r c i o n a l  a 

la .  a m p l i t u d  d e  u n  i m p u l s o  s i m p l e  m o d u l a d o ,  y  m e d i o s  p a r a  

g e n e r a r  e l  s e g u n d o  i m p u l s o  dé  un p a r  d e  i m p u l s o s . c o n  una 

p o l a r i d a d  o p u e s t a  a l a  d e l  i m p u l s o  s i m p l e  m o d u l a d o .  .

7 .  -  P e r f e c c i o n a m i e n t o s  s e g ú n  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  6,  

c a r a c t e r i z a d o s  p o r q u e  l o s  m e d i o s  p a r a  a c e l e r a r  el. p r i m e r  

i m p u l s o  d e  d i c h o  p a r  d e  i m p u l s o s  y  l o s  m e d i o s  p a r a  g e n e r a r  

e l  s e g u n d o  i m p u l s o  d e  d i c h o  p a r  d e  i m p u l s o s  s e  c o n e c t a n  en 

p a r a l e l o  p o r q u e  l o s  m e d i o s  p a r a  e f e c t u a r  l a  a l i m e n t a c i ó n  

c i t a d a  co mprend e además m e d i o s  d e  t e m p o r i z a c i ó n  , p a r a  c o n ­

t r o l a r  en s e c u e n c i a  l o s  m e d i o s  g e n e r a d o r e s  d e l  p r i m e r  im­

p u l s o  y  l o s  m e d i o s  g e n e r a d o r e s  d e l  s e g u n d o  i m p u l s o  c on e l  

f i n  de g e n e r a r  e l  p a r  de  i m p u l s o s  b i p o l a r e s .

8 .  -  P e r f e c c i o n a m i e n t o s  s e g ú n  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  7 , 

c a r a c t e r i z a d o s  p o r q u e  l o s  m e d i o s  p a r a  g e n e r a r  e l  p r i m e r  im­

p u l s o  y  l o s  m e d i o s  p a r a  g e n e r a r  e l  s e g u n d o  i m p u l s o ,  com­

p r e n d e n  c a d a  uno un c o n m u t a d o r  de  p u e n t e  d e  d i o d o s  en s e r i e  

c o n  l o s  mismos;  a s o c i á n d o s e  m e d i o s  c o n  d i c h o s  m e d i o s  de tem­

p o r i z a c i ó n  p a r a  c o n t r o l a r  d i c h o s  c o n m u t a d o r e s  d e l  p u e n t e

d e  d i o d o s  en s e c u e n c i a  y  p r o d u c i r  d i c h o  i m p u l s o  b i p o l a r .

PMR
MMIY
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9 . -  P e r f e c c i o n a m i e n t o s  sep^ín cun i  q u i e r a  <'e Las 

r e i v i n d i c a c i o n e s  a n t e r i o r e s ,  c a r a c t e r i z a d o  p o r q u e  Los me­

d i o s  p a r a  e f e c t u a r  l a  c o n e x i ó n  r e p e t i t i v a  s e  d i s p o n e n  p a -
-  ̂ 'i

r a  c o n e c t a r  r e c e p t o r e s  a  i a  v í a  c o n  e l  f i n  de  r e c i b i r  p a ­

r e s ;  d e  i m p u l s o s  p r e s e n t e s  en d i c h a  v í a  p r á c t i c a m e n t e  d u r a n ­

t e  t o d a  l a  s e c u e n c i a  c i t a d a  p a p a  d e s c o n e c t a r  r e c e p t o r e s  de
í - .

l a  v í a  d u r a n t e  d i c h o  o t r o  i m p u i s o  d e  u n  p a r  modul ado  p o r
/ . '  -

i n f o r m a c i ó n  p r o c e d e n t e  de u n  medio  r e s p e c t i v o  d e  d i c h a  

p l u r a l i d a d .

1 0 . -  P e r f e c c i o n a m i e n t o s  en s i s t e m a s  d e  c o m u n i c a ­

c i o n e s  c o n  d i v i s i ó n  d e  t i e m p o ,  t a l  y  como q u e d a  sustan­

c i a l m e n t e  d e s c r i t o  en l a  p r e s e n t e  M em o ria ,  y  en l o s  d i b u ­

j o s  a d j u n t o s .

E s t a  M e m o ri a  c o n s t a  d& 1 9 / h o j a s ,  e s c r i t a s  a  má­

q u i n a  p o r  u n a  s o l a  c a r a .  '

r: <rt fl T* j, Cl y
! 8  MOV. 1975
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