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El presente invento se refiere a los generadores de 
señales en rampa que permiten obtener una tensión eléctri 
ca creciente o decreciento según una función dada de un 
parámetro generalmente unido al tiempo. Se refiere igual 
mente a los convertidores analógico-numérico y numérico- 
-analógico que utilizan tal generador, así como a los co­
dificadores y desc.odificadores telefónicos. Según una no 
tación corrientemente adoptada llamaremos a estos disposi 
tivos convertidores A/N y convertidores N/A.

Un procedimiento conocido para obtener tal rampa de 
tensión consiste en cargar un condensador con un generador 
de corriente. la tensión en los bornes de este condensa­
dor crece entonces linealmente con el tiempo.' Se pueden 
obtener rampas de formas diversas utilizando redes de re­
sistencias y de capacidades, pero no se obtiene generalmen 
te mas que una aproximación de la.forma deseada y no exis­
te método general para sintetizar tal red a partir de la 
forma de rampa deseada. Además todos estos procedimientos 
presentan el inconveniente de ser muy sensibles a los dori 
vados de todas clases que afectan en particular a los con 
densadores y a las tensiones de alimentación.

Es conocido el hecho de construir dispositivos de 
transferencia de carga (denominados CCD o BHD en los docu 
mentos anglo-sajones en función de ciertas particularida­
des de construcción). Estos dispositivos que nombraremos 
según la notación DTC, comprenden una serie de electrodos 
depositados en la superficie de un sustrato semi-conduc- 
tor. Una carga eléctrica inyectada en vina extremidad de 
tal dispositivo puede ser transferida al sustrato de deba 
jo de un electrodo a debajo del siguiente, aplicando a es
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tos electrodos tensiones de mando que varíen según una ley 
conveniente. Se encontrará una descripción de estos dispo_ 
sitivos DTC, una explicación de su funcionamiento, así co­
mo la forma a dar a las tensiones de mando en el artículo 
"Charge-Coupled Devices" publicado por Gilbert J?. ALELIO 
en la revista Scientific American, vol. 230, ns 2 de febre 
ro de 1974.

Estos dispositivos son utilizados en particular para 
construir filtros. Es necesario para ello medir de manera 
ponderada la carga transferida de debajo de un electrodo a 
debajo del siguiente. Un primer método consiste en seccio 
nar estos electrodos en dos partes cuya importancia respec 
tiva corresponde al peso asignado' al electrodo seccionado 
y luego en medir de manera diferencial la corriente suminiis 
trada a las dos secciones del electrodos por los generado­
res de las señales de transferencia. Un segundo método 
(más especialmente adaptado a los dispositivos denomina­
dos BBD), consiste en utilizar la tensión-presente en los 
electrodos durante la transferencia para mandar circuíbos 
cuya impedancia es función de los pesos asignados a los 
electrodos. Estos métodos están descritos en el artículo 
"Transversal Eiltering Using Cixarge-Transfer Devices" pu­
blicado por Dermis D. BUSS y col. en la revista IEEE Jour 
nal of Solid-State Circuits, volumen SC8, NS 2 de abril de 
1973.

Es igualmente conocido para convertir el valor analó 
gico de una tensión eléctrica dada, en un valor numérico 
expresado en un código binario cualquiera en forma de un 
cierto número de eb (notación abreviada de elemento bina­
rio, conocido en terminología anglo-sajona por el nombre
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bitio), contar los impulsos de reloj emitidos por vina base 
de tiempos entre el momento en que tal generador de rampa 
es puesto a cero, y el momento en que el valor de la ten­
sión de rampa alcanza dicho valor analógico. El resulta­
do de este cómputo és un número que«puede ser convertido 
en el código deseado por medios conocidos de por sí. la 
relación entre el valor analógico y el valor numérico de­
penderá de la forma de la rampa suministrada por el gene­
rador; en particular para una rampa lineal y coeficientes 
de proporcionalidad adecuados, este valor numérico podrá 
expresar directamente en voltios el valor analógico de la 
tensión. Si por el contrario esta rampa no es lineal, se 
tendrá una codificación cuya expresión será función de las 
necesidades; por ejemplo en técnica telefónica MIC (modula 
ción por impulsos codificados) se podrá tomar una rampa 
sensiblemente exponencial para tener en cuenta la repartí 
ción estadística de la energía en las señales vocales.

Inversamente para convertir un valor numérico dadp. 
expresado en un código binario cualquiera en forma de un 
cierto número de eb, en una tensión eléctrica cuyo valer 
analógico corresponde a este valor numérico según una cier 
ta ley, se pueden contar los iraoulsos de reloj emitidos 
por una base de tiempos desde el momento en que tal gene­
rador de rampa es puesto a cero; cuando el número de estos 
impulsos, expresado en el mismo código que dicho valor nu­
mérico es idéntico al número que expresa este valor, el va 
lor analógico de la tensión suministrada por el generador 
de rampa en este instante es el valor deseado. Se puede 
entonces memorizar esta tensión, utilizando por ejemplo un 
circuito de tipo conocido muestreador-bloqueador. Allí
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ai5n la forma de la rampa está determinada en función de la 
codificación deseada.

Estos diversos métodos de conversión Íl/A y A/N están 
descritos en la obra "Electronic Analog/Digital Conversión 
de Hermán SCHMID editada por Van Nostrand Rheinhold, New-
Yorlc 1970.

El generador de rampa, objeto del invento, comprende 
un dispositivo de transferencia de carga que contiene un 
conjunto de celdas: elementales bajo 1 cilS que se hace trsns 
ferir al menos una carga eléctrica bajo la acción de seria 
les de transferencia elaboradas a partir de una señal de 
reloj, iledios de medida permiten durante cada transieren 
cia medir esta carga de manera ponderada en función, de la 
forma de rampa deseada, y entregar dicha rampa.

Otras particularidades y ventajas del invento aparece 
rán claramente en la descripción siguiente presentada a tí 
tulo de ejemplo no limitativo y hecha con relación a las 
figuras adjuntas que representan:

la fig. 1, una vista esquemática en corte de m á i s p o  
sitivo de transferencia de carga.

La fig. 2, la forma de las seriales de transferencia.
La fig. 3, el esquema de un dispositivo DTC de elec­

trodos hendidos y circuito de medida.
La fig. 4 un generador de rampa.
La fig. 5, un convertidor N/A.
Las figs. 6a y 6b, una ley de extensión y su deriva­

da.
la fig. 7 un descodificador telefónico.
la fig. 8, un convertidor A/N.
La fig. 9, un codificador telefónico.
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El dispositivo de transferencia de carga representado 
esquemáticamente en corte en la fig. 1 comprende en un sus 
trato 111 de silicio, de tipo P, una capa difusa 112 de ti 
po N recubierta de una capa aislante de óxido de silicio 
113. Unos electrodos 114 a 120 están depositados sobre la 
capa aislante, los electrodos 115 a 120 están unidos a 
las líneas de reloj <}l, $2 y <¡>3 en el orden representado 
en la figura con relación a un sentido de desplazamiento 
convencional de la izquierda hacia la derecha. El electro 
do 114 está unido a una conexión Cr. Dos regiones 121 y 
122 del sustrato están difundidas más profundamente en ti 
po lí para formar un diodo de entrada provisto de una con£ 
xión E y un diodo de salida provisto de una conexión S.

El diodo de entrada está polarizado por una tensión 
aplicada a la conexión E de manera que forme una fuente 
de electrones. Se aplica a la conexión G’del electrodo 
114 que forma puerta de entrada un breve impulso de ten­
sión positiva cuando la tensión aplicada a la linea de re­
loj jl está en su máximo. Esto permite inyectar desde, el 
diodo de entrada un cierto número de electrones que van a 
formar una carga eléctrica bajo el electrodo 115.

Para desplazar la carga así inyectada desde el elec­
trodo 115 hasta bajo el electrodo 120, se aplican a las 
líneas de reloj |l, -C¡>2 y <¡>3 tensiones, cuya amplitud en 
función del tiempo está representada en la fig. 2 en que 
el eje de abscisas está graduado en 1/6 de la duración de 
un ciclo elemental de transferencia. Este ciclo elemental 
permite transferir dicha carga de debajo del primer elec­
trodo de una celda elemental compuesta por tres electrodos 
(por ejemplo 115, 116 y 117) hasta debajo del primer elec
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trodo de la celda elemental siguiente (por ejemplo 118,
119 y 120). Así al final del primer ciclo elemental la 
carga inyectada inicialmente bajo el electrodo 115 se enr 
cuentra de nuevo bajo el electrodo 118.

Al final del ciclo elemental siguiente, la carga se 
desplaza al diodo de salida y da origen a una corriente en 
un circuito cualquiera conectado entre la conexión 3 y el 
sustrato 111.

El dispositivo 5)10 representado de una. manera esque­
mática que se limita a los electrodos en la fig. 3, compren 
de dos celdas elementales compuestas por los electrodos 
211 a 216 y un circuito de medida* 217 * Este circui bo de 
medida 217 comprende por ejemplo resistencias a lí'̂, am 
plificadores A^ y Ag, 2 condensadores C, un interruptor I 
un potenciómetro y un muestreador—bloqueador 220. Es­
te dispositivo recibe señales de mando de transferencia, 
tales como las definidas más arriba, en las entradas 1̂,
2̂ y <j>3, así como señales de mando de medida en las entra­

das A y B; emite una señal en la salida 3. Este dispositj. 
vo no está representado mas que con. dos celdas elementales 
para simplificar el dibujo y la descripción, pero este nú­
mero no es limitativo.

los electrodos 213 y 216 están hendidos en dos partes 
de la manera representada en la figura. Las partes supe­
riores están unidas a una misma linea de reloj 218 y las 
partes inferiores están unidas a una misma linea de reloj 
219. Estas lineas 218 y 219 reciben las señales de trans­
ferencia <ji3 por medio del circuito de medida 217.

Cuando la capacidad entre un electrodo y la capa de 
silicio en que se produce la transferencia de cargos (112

\
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en la fig. 1) es mucho mayor que la capacidad entre esta
capa y el sustrato (111 en la fig» 1) le que es fácilmente
realizable, la corriente que circula en la linea de reloj
a la que está unida este electrodo, lleva el condensador

*

formado por este electrodo y el sustrato una carga pro por— 
cional. a la carga transferida bajo este electrodo en la ca 
pa de transferencia. Se puede medir esta carga calculando 
la integral de la corriente en esta linea. La carga trans 
ferida debajo de cada parte de electrodo hendido es propor 
cional a la superficie de esta parte y por tanto la inte­
gral de la diferencia entre las corrientes en las lineas 
de reloj 218 y 219 será proporcional -aproximadamente a una 
constante debida a las capacidades parasitas— a la diieren 
cia de las-superficies de estas partes.

Si por tanto se inyecta una carga única en la extremó, 
dad de tal dispositivo, se podrá recoger a cada transieren 
cia de esta carga de una celda elemental a la siguiente, 
una señal proporcional a la diferencia de las superficies 
de las partes del electrodo hendido que se encuentra en la 
celda donde llega la carga.

Si se inyecta a cada transferencia una misma carga en 
la extremidad de tal dispositivo, se podrá recoger a cada 
transferencia elemental (correspondiente al desplazamiento 
del conjunto de las cargas de cada celda elemental a la si 
guiente) .una señal proporcional a la suma sucesiva de las 
diferencias de las superficies de las partes de los elec­
trodos hendidos bajo los que llegan las cargas.

El circuito de medida 217 permite aplicar a las lineas 
de reloj 218 y 219 la señal <j)3, medir la integral de la di­
ferencia de las corrientes en estas dos lineas, y conserva* 
en memoria el valor de esta integral entre los instantes
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significativos de las medidas. La fig. 3 comprende un ojén 
pío de realización de tal circuito.

Por ello, al ser la señal ^3 suministrada por un gene
rador de impedaneia despreciable, las lineas de reloj- 218

¥

y 219 son alimentadas por dos resistencias del mismo valor 
R^ y Rg. Las tensiones en los bornes de R^ y R2 son por 
tanto proporcionales a las corrientes en las lineas 218 y 
219. Estas tensiones son aplicadas por las resistencias 
R^ y R^ a las entradas + y - del amplificador diferencial 
A . Estas resistencias del mismo valor sirven para aislar 
las líneas 218 y 219 de la impedaneia de entrada muy peque 
ña del amplificador i^. Este amplificador está montado co 
mo integrador diferencial de manera clásica con ayuda de 
los condensadores 0. El interruptor- I, que está represen 
tado simbólicamente en la figura, pero está realizado en 
razón de la rapidez- de los fenómenos con ayuda de un dispo 
sitivo estático tal como un transistor de efecto de campo, 
sirve para descargar el condensador después de cada 
transferencia elemental para volver a poner a cero el inte 
grador y permitir la integración siguiente.

La salida del amplificador A^ está unida a la entrada- 
- de un amplificador diferencial Ag cuya entrada 4- está 
unida a un potenciómetro P^ alimentado entre un potencial 
positivo (+) y un potencial negativo (-) con relación a la 
masa general. La ganancia de este amplificador es regula­
ble por medios internos conocidos en sí mismos. Este poten 
ciómetro P1 permite regular el umbral de funcionamiento del 
amplificador Ag y compensar así en particular la constante 
de integración debida a las capacidades parásitas en el dis 
positivo DIO'.
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Se pueden invertir las conexiones de los amplificado­
res A^ y Ag de manera que se tenga una señal de salida de 
La polaridad deseada.

la salida del amplificador Ag está unida al muestrea- 
lor— bloque ador 220. Este circuito, que es corriente, to­
na el valor de la tensión en la salida de Ag "bajo el mando 
de una señal aplicada en B- y pone este valor en memoria 
aplicando al mismo tiempo á la salida S' una tensión de va­
lor idéntico y disponible bajo una impedancia relativamen­
te pequeña.

Con referencia a la fig. 2, el interruptor I es cerra­
do un corto instante en el tiempo 2/6 bajo la acción de un 
imuulso de mando que llega sobré la entrada A. El condensa 
dor C se descarga y el integrador es.asi puesto de nuevo a 
cero. Este condensador se carga entre el momento en que 
la tensión sobre <j>3 aumenta después del tiempo 2/6 (punto 
G) y aquel en que comienza a descender después del tiempo 
4/6 (punto F). Durante todo este tiempo la tensión en la 
salida de An es proporcional a la integral de la diferencia 
de las corrientes en las conexiones 218 y 219. En el mómen 
to en que esta corriente va a invertirse (punto F), es de­
cir cuando comienza la transferencia en la celda elemental 
siguiente, un breve impulso de mando sobre la entrada B per 
mite poner en memoria el valor de la tensión en el muestrea
dor-bloqueador 220.

En definitiva, se obtiene sobre la salida S una serial 
compuesta por una serie de escalones, correspondiendo cada 
escalón a un ciclo elemental de transferencia.

Definamos para cada escalón un coeficiente normali­
zado a la unidad, nulo para una hendiduda central, y tal
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que la parte del electrodo unida a la linea 218 represente
100/2 (1 + h. ) % de la superficie de este electrodo, y que
la parte unida a la linea 219 represente 100/2 (1 - hk)
de esta superficie. Este coeficiente dara en porcentaje Ir.
diferencia de las superficies de las *dos partes y será por
tanto proporcional en el caso de la inyección do una carga
única a la tensión presente en S después de un ciclo eleuien

„. , , . _ , ésimotal de transferencia tjue lleve dicha carga bajo el 1c 
electrodo.

A partir de una función V(x) que se desea obtener en 
forma de rampa, basta cuantificar esta función en n valores 
sucesivos de x y normalizar a la unidad los valores V (xk) 
así obtenidos efectuando su relación al valorjv (x)| MAX. Se 
obtienen así n valores comprendidos en - 1 y 4- 1 y que re­
presentan n coeficientes hfc. Estos coeficientes permiten 
construir un dispositivo PTC que sirve para generar tal ram
pa.

Es deseable que dos electrodos hendidos según dos coe­
ficientes distintos se distingan entre sí y lleven a seda­
les de salida diferentes, habida cuenta de las tolerancias 
de fabricación. Esto impone un límite inferior a la dife­
rencia entre tales dos coeficientes. Este es de hecho muy 
a menudo el valor máximo de la función que comprime estas
separaciones y esta exigencia se refiere generalmente sobre
la relación J----- -IH que no debe ser demasiado pequeña

¡V íx)LlvIAX . . , . . , ,para ser distinta ae cero, habida cuenta de las tolerancias
de fabricación.

Si los extremos negativo y positivo de la función no 
son de módulos iguales, y más particularmente, si el módulo 
ie uno de ellos es mucho mayor que el del otro, la reparti-
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i(5n de las hendiduras de .los electrodos no ira de una ex- 
remidad de uno .a la extremidad del otro, lo que es contra 
iroducente en razón de esta limitación de las separaciones 
¡ntre los coeficientes. Se puede paliar tal inconveniente 
La.ciendo un cambio de origen de ordenadas en la función 
r(x) y compensando el desfasaje de tensión asi obtenido, 
jor ejemplo actuando sobre el potenciómetro P^. Tal solu- 
iión se aplica en particular al caso de una función estríe 
¡ámente positiva.

Si se inyecta a la entrada del dispositivo DTC una car
ja del mismo valor a cada desfasaje elemental, el v&lor^ de

©simo * ■»,*La tensión de salida en S estara en el p desfasaje da­
lo por (siendo oC un coeficiente numérico);:

Vs (P)

3e puede por tanto segdn esta modalidad de inyección obte­
ner un rampa que reproduzca una función V(x) cuantificada 
sn n valores a condición de asignar a los coeficientes-h^ 
los valores V (xk> = V- (xk) - V(*k-1) ya que a medida 
que la primera de las cargas inyectadas progresa en el dis­
positivo DTC, las señales ponderadas obtenidas a partir de 
las celdas- elementales sucesivas se suman para dar la se­
rial de salida.

Esta modalidad de inyección es particularmente intere­
sante en el caso en que A VMAX es n.etamente inferior a T ^ ,  
Se obtiene así una mejor repartición de las liendidudas de 
los electrodos pues es el coeficiente más elevado que com­
prime las separaciones entre los otros y esta compresión no 
es deseable por las razones expuestas anteriormente.
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Se observa que esta relación de desigualdad se expre­
sa de la misma manera considerando la función V(x) y su 
función derivada con relación a x.

Si por ejemplo los coeficientes h. son todos iguales
*  * v

a 1, lo que corresponde al caso en que los electrodos no 
están hendidos del todo -modalidad de construcción fácil 
por tanto- se obtiene inyectando de manera continua cargas 
una rampa en peldaños^ de escalera que corresponde a una 
función V(x) lineal. En el caso en que se hubiera inyecta 
do -una sola carga, habría sido preciso para obtener tal rom 
pa, seccionar los diferentes electrodos según un incremento 
de 1/n, lo que exige una precisión sobre este corte neta­
mente superior a 1/n, por tanto delicada de obtener.

Sin embargo, en este caso, cuando la primera de las 
cargas inyectadas alcanza la extremidad del dispositivo, la 
señal no varía ya, y es necesario entonces detener la inyec 
ción y continuar los desfasajes hasta que la última carga 
inyectada alcance la extremidad del circuito. Son precisos 
pues tantos desfasajes para vaciar el dispositivo, como ios 
que han sido precisos para generar la rampa, pero se obtie­
ne durante este tiempo de vaciado una rampa simétrica de la 
primera y que puede ser útil. Es igualmente posible conmu­
tar la frecuencia de reloj y vaciar el dispositivo Dl’G más 
rápidamente de lo que se ha llenado.

El generador de rampa representado en la fig. 4 com­
prende un dispositivo DIC 411, medios de medida 217, medios 
de puesta a cero 416, y un generador de señales de desfasa- 
je 412. Recibe en su entrada H señales de reloj y en su en 
trada EAZ una señal de nueva puesta a cero; suministra una 
rampa de tensión en su salida S.
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El dispositivo DTC 411, así como los medios de medida 
217 son del tipo descrito precedentemente, Los electrodos 
del dispositivo 411 están hendidos para obtener el tipo de 
rampa deseado.

El generador de señales de desfasaje 412 recibe impul 
sos de reloj que marcan una secuencia de paso en su entra­
da H y suministra seríales |>1, |)2 y <|>3 semejantes a las re­
presentadas en la fi^. 2, utilizando por ejemplo monoesta- 
hles para desfasar convenientemente en el tiempo, los im­
pulsos de reloj y circuitos RC1- para obtener flancos de se­
ñales segdn la forma deseada. Suministra igualmente las 
señales A y B utilizadas por los medios de medida 217, 
efectuando por ejemplo una combinación.lógica de las seña­
les (jfl, §2 y <¡>3»

los medios de puesta a cero 416 envian una señal de 
inyección al dispositivo DTC 411 cada vez que es necesario 
inyectar una carga. Para ello cuentan los impulsos de re­
loj lo que les indican los instantes de inyección, habida 
cuenta de la fase de la señal <|l. Una señal de puesta a 
cero aplicada sobre la entrada RAZ. permite detener la in­
yección, lo que lleva después de vaciado el dispositivo 
411 a obtener una señal nula sobre la salida S en tanto 
que esta señal de nueva puesta a cero permanezca aplicada.

Estos medios de puesta a cero 416 pueden comprender 
por ejemplo un contador 413, una puerta Y 414, y un genera 
dor de impulsión 415. En tanto que la señal de puesta a ce 
ro este presente en la entrada RAZ, el contador 4-13 es in­
hibido y no es inyectada ninguna carga en la entrada del 
dispositivo 411; la señal en S es por tanto nula. Guando 
la señal en RAZ es liberada, el contador 413 cuenta los im
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pulsos de reloj. La descodificación (interna aquí) de los
estados de este -contador suministra una sedal para el esta
do 1 (inyección tínica) o para los estados 1 a n (inyección
continua), siendo n el ntímero de celdas del dispositivo

«

411. La combinación de esta señal con la sedal de transfe 
roncia (j>l, en la puerta Y' 414 permite obtener una. sedal do 
puesta a cero de fase correcta; se puede eventualmente re­
basar este intermedio^por una elección juiciosa de la for­
ma de las señales de reloj. Esta señal de puesta a cero 
dispara al generador de impulsos 415 (un monoestable por 
ejemplo) y éste envia una señal de inyección al dispositi­
vo 411 (un imaulso sobre la conexión G de la puerta 114.de 
la fig. 1 cor ejemplo).

El contador 413 es de n pasos en el caso de la inyec­
ción de una carga tínica y se dispone entonces en este caso 
de una sucesión de rampas idénticas sobre S, en ausencia 
de señal en RAZ.

El contador 413 tiene 2n pasos en el caso de la inyec­
ción continua de cargas y se dispone entonces en este caso 
de una sucesión de rampas crecientes y luego decrecientes 
(a la inversa) en S, en ausencia de señal en RAZ.

La señal en RAZ no es por tanto útil mas que cuando 
se desea detener un cierto tiempo la'salida de la señal de 
rampa, para volver a poner en marcha el conjunto con una 
fase correcta con relación a un fenómeno exterior por cjem 
pío. En tal caso, se puede utilizar incluso para, la inyec 
ción continua un contador de n pasos deteniéndole durante 
al menos n pasos de reloj por una señal exterior aplicada 
en RAZ.

La fig. 5 representa de manera esquemática un convertí
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dor N/A que comprende tal generador de rampa 511, un cir­
cuito muestre ad<pr-bloque ador 512; un contador 513, un des 
codificador 514 y un generador de impulsos 515, que cons­
tituye medios de cómputo; una 'báscula 516 y una puerta Y 
517 que constituye medios de mando. ’

El generador 511 recibe permanentemente impulsos de 
reloj en su entrada H. Fuera de los períodos de conversiéi 
la báscula 516 mantiene en la entrada HAZ del generador 
511 una señal de puesta a cero que permite obtener una se­
ñal nula en la salida S' de este generador.

Por ello la báscula 516 es una báscula del tipo ES 
clásico que-obedece 0, la ley S = 1 Q = 1 y H = 1 — > Q 
= 1, tomando las señales activas según una lógica positiva, 
lo que es corriente (por tanto el generador 511 es bloquea 
do por Q = 1).

La señal numérica a convertir, que supondremos se pre 
senta en el código deseado en forma de un número p compuejs 
to por m eb en paralelo es aplicada a la entrada N del con 
tador 513. Simultáneamente es aplicada uuaa señal de vali­
dez a la entrada VAL de este contador lo que le posiciona 
sobre un estado que renresenta p.

1
Esta señal de validez es también aplicada en la entra 

da a de la báscula 516, que bascula, pasando Q al estado 0 
y 0 al estado 1. La señal de puesta a cero en RAZ es anu­
lado por tanto, y la puerta 517 es abierta. El generador 
511 se pone por tanto a generar una rampa en su salida. S, 
y el contador 513, que recibe por la puerta Y 517 una se­
ñal de reloj mandada, funciona.

Este contador 513 funciona como descontudor, es decir 
que, partiendo del número a convertir, su estado decrece
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de 1 unidad a cada impulso de reloj. Cuando este estado 
alcanza cero, es decir cuando el reloj ha suministrado tan 
to al contador 513 como al generador de rampa 511 p impul­
sos, el descodificador 515 descodifica este estado y hace

*

funcionar el generador de impulsos 515. Este generador, 
un monoestable por ejemplo, envía vina seual de parada en 
forma de un breve impulso sobre el muestreador bloqueador 
512, así como sobre la entrada S de la báscula 516.

Este muestreador bloqueador 512, del tipo del 220 de 
la fig. 3, toma el valor de la señal de rampa en 5 en este 
instante y lo conserva en memoria presentándole bajo peque 
ña impedancia en la salida 2 del convertidor N/A. El va­
lor de la serial de salida en I es por tanto el valor de la 
función Y a partir del cual ha sido construido el generador 
511, después de p pasos de reloj, o sea V(p). Se ha con­
vertido por tanto un valor numérico .p en una tensién V se­
gún. una ley arbitraria V(p).

la báscula 516 vuelve a bascular bajo la acción de la 
señal de parada para recuperar su estado inicial Q = 1 y 
Q = 0, lo que cierra de nuevo la puerta 517 e impone la 
puesta a cero de nuevo del generador 511. Esta puesta a 
cero dura un tiempo n - p (carga tínica), o n (inyeccién 
continua) y se tiene en cuenta esta limitacién al nivel de 
los aparatos que suministran el número p aplicado en N y 
la señal de validez aplicada sobre VAL.

La ley de conversién puede ser escogida arbitrariamen 
te durante la construccién del dispositivo DIC utilizado 
en el generador de rampa, en la medida de las posibilidades 
tecnológicas de realizacién. Estas posibilidades están 
esencialmente unidas a las tolerancias de posicionaraiento
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de las hendiduras de los electrodos. Se puede en particu­
lar utilizar una ley de extensión preconizada para conver­
tir las seiiales telefónicas numéricas MIC en seriales voca­
les. Tal ley es por ejemplo la ley de extensión normaliza 
da CEPT (conferencia europea para las telecomunicaciones) 
representada, de manera cualitativa en la fig. 6a. A cada 
número entero k en abscisas corresponde una tensión V de 
salida que, normalizada con relación a la tensión máxima 
V , da directamente el coeficiente de ponderación queIimX
permite realizar el electrodo correspondiente del disposi 
tivo DTC. Esta ley es anti-simétrica con relación a un 
eje que pasa por el punto de abscisa 127,5 y paralela al 
eje de ordenadas. los coeficientes así obtenidos varian 
de módulo de 1 (para k = 255' y le = 0) a 1/2048 (para 
k = 127 y k = 128) lo que llevaría en el caso de la inyec­
ción de una carga única a unfe realización muy delicada de 
los electrodos. La ley derivada de esta ley CEPT, repre­
sentada de manera cualitativa en la fig. 6b, da para cada 
número entero k en abscisas, la variación /\V de la tensión 
de salida. Esta variación /\V, normalizada con relación a 
la variación máxima da directamente el coeficiente
de ponderación que permite realizar el electrodo correspon 
diente en el caso de la inyección continua de las cargas. 
Los coeficientes así obtenidos varían en módulo de 1 (pora 
k = 4 255 y le = 0) a 1/64 (para k = 127 y le = 128) lo que 
permite realizar fácilmente los electrodos y justifica el 
‘recurso a la inyección continua de las cargas.

La anti-simetría de la ley de extensión permite igual 
mente una simplificación. Basta en efecto con realizar el 
dispositivo DTC del generador de rampa de tal manera que
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genera una rampa que represente una mitad de la curva sitúa 
da por un lado del eje de anti-simetría, por ejemplo la co­
rrespondiente a, las abscisas comprendidas entre 127» 5 y 
255. El dispositivo DTG comprende entonces la mitad menos 
de celdas elementales y a cada número k comprendido entre 
128 y 255 se hará corresponder el minero k comprendido en­
tre 0 y 127 para el que la tensión de salida es del mismo 
módulo pero de signo opuesto. Un dispositivo inversor en­
tregará la tensión correcta.

Tal correspondencia entre los números es fácil de ob­
tener ya que si se considera la representación en código 
binario puro sobre 8 "eb" de los números comprendidos en­
tre 0 y 255» se tiene:

0 — » 00000000 
127 » 01111111 
128 — »  10000000 
255- 11111111

Como la correspondencia es la siguiente:
0 — * 255
1 — * 254 
• • •

127 128
basta tomar el eb mayor (primero a la izquierda arriba) co 
mo representativo del signo de la tensión de salida del 
convertidor, y quedando los 7 eb como representativos del 
módulo de esta tensión (teniendo en cuenta la ley de exten. 
sión), invirtiendo los 7 eb de módulo para los números com 
prendidos entre 0 y 127. Se tendrá así la correspondencia 

0 — * 01111111 
127 — * 00000000
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128 — *  10000000 

255 11111111-
Tal transcodificación se obtiene por procedimientos 

clásicos utilizando combinaciones de circuitos lógicos, ne 
ro de hecho los mineros son a menudo* directamente suminis­
trados por los equipos telefónicos numéricos corrientes en 
este código y se puede entonces utilizarles tal cual.

Es igualmente posible y juicioso utilizar en combina­
ción esta simplificación y la inyección continua de las 
cargas, la fig. 7 representa esquemáticamente un descodi­
ficador telefónico realizado según estas modalidades. Es­
te descodificador comprende un convertidor numérico analó­
gico 71, un transcodificador 72, y un circuito inversor de 
polaridad 73.

El transcodificador 72 recibe las señales telefónicas 
numéricas en forma de 8 eb en paralelo sobre su entraua 
<j> N. Convierte estas señales en el código signo más módu­
lo definido más arriba, y transmite los 7 eb de módulo a 
la entrada N del convertidor N/A, y el eb de signo al cir­
cuito 73 por la conexión SI. Si las señales llegan a (jflí 
en forma signo más módulo, la transcodificación se reduce 
a una simple orientación de los hilos que transmiten los 
eb.

El convertidor N/A 71 es semejante al representado en 
la fig. 5. Recibe permanentemente señales de reloj en su 
entrada H. Estas señales de ‘reloj le son suministradas a 
una frecuencia suficiente para permitir al descodificador 
convertir cada valor de la señal telefónica numérica antes 
de la llegada de la señal siguiente. Los equipos telefóni 
eos que suministran estas señales telefónicas suministran
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igualmente una señal de validez aplicada sobre la entrada 
VAL del convertidor 71 y que-permite poner a cero la deseo 
dificación cuando la señal telefónica numérica presenta un 
valor significativo. Este convertidor N/A 71 convierte la 
señal numérica de módulo presentada en 7 eb en paralelo so 
bre lo entrada H por el transcodificador 72, en una señal 
analógica disponible en su salida T'. Esta conversión se 
hace según la ley de extensión CEPT' representada en la í ig 
6a y limitada en la parte situada a la derecha del eje de 
anti-simetría. Para ello el generador de rampa del conver 
tidor N/A comprende un dispositivo DTC de 128 celdas ele­
mentales ponderadas por los coeficientes siguientes:

celdas 1 a 3 2 ----> coeficiente 1/64
oeldas 33 ' a 4 8 ---coeficiente 1/32
celdas 49 a 6 4 ---- $
celdas 65 a 8 0 ---- ■>
celdas 81 a 9 6 ----
celdas 97 a 1 1 2 ---
celdas 113 a 128 ---}

Estos coeficientes responden a la definición dada más 
arriba. Están calculados para la inyección continua de car 
gas y por tanto a partir de la ley derivada representada en 
la fig, 6b. No se puede en este caso hacer un cambio de 
origen de las ordenadas en esta ley para repartir las hendi 
duras en toda la longitud de los electrodos, pues la cons­
tante así integrada modificaría la pendiente de la curva fi 
nal.

1a. señal que sale del convertidor 71 es por tanto de 
polaridad constante. El circuito 73 invierte o no esta po­
laridad según el estado de la serial numérica de signo pre­

coeficiente 1/16 
coeficiente 1/8 
coeficiente 1/4 
coeficiente 1/2 
coeficiente 1

30
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sente en la conexión SI. Este circuito 73 comprende por 
ejemplo un inversor 74, dos puertas analógicas 75 y 76, dos 
resistencias H7 y un sumador 77.

la señal presente en la salida T del convertidor 71 
es aplicada directamente a la puerta 75 y al inversor 74 
que es un amplificador de ganancia - 1. La salida de este 
inversor es aplicada a la puerta 76. Las puertas 75 y 76 
funcionan a la inversa una de la otra, es decir, la misma 
señal abre una y cierra la oirá; pueden ser realizadas por 
ejemplo con transistores de efecto de campo de caracterís­
ticas inversas y complementarias; reciben como señal de 
mando el eb 'de signo por la conexión SI, con una adaptnoiór 
de nivel, eventualmente. Elñsumador 77 recibe las sedales 
que stilen de las puertas 75 ^ 76 por medio de las resisten 
cias de desacoplamiento E7 dél mismo valor; este es un am­
plificador operacional montaSo como sumador y del que se 
puede utilizar por otra parte la ganancia para obtener el 
nivel de salida deseado; entrega la señal telefónica analó­
gica en la salida <{>A.

La fig. 8 representa de manera esquemática un convertí 
dor A/N que comprende un generador de rampa 8ll, un circui­
to muestreador bloqueador 812; un comparador 813 y un gene 
rador de impulsos 814, que constituye medio de comparación; 
una báscula 815 y una puerta Y' 816, que Lace de medio de 
mando; y un contador 817.

El generador 811 recibe permanentemente señales de re­
loj en su entrada H. Fuera fie los periodos de conversión, 
la báscula 815 mantiene sobre la entrada UAZ del generador 
811 una señal de puesta a cero que permite obtener una se­
ñal nula en la salida S de este generador.
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Para ello la báscula 815 es una. báscula del tipo TUS
clásica que obedece a la ley S = I — j. Q = 1 y R = 1 — > Q
= 1, tomando las señales activas según una lógica positiva
lo que es corriente (por tanto el generador 811 es bloquea* ”**
do por Q = 1).

J

la señal analógica a convertir es aplicada & la entra­
da i1 del convertidor N/A. Un impulso de muestreo es apli­
cado simultáneamente „al muestreador bloquearon 012, al con 
tador 817 y a la entrada 11 de la báscula 315, en el instan 
te en que la. señal analógica debe ser convertida, por le 
conexión ECIi. Este impulso hace funcionar el muestreador 
bloqueador 812 el cual toma el valor de la sedal analógica
en este instante y lo guarda en memoria aplicándolo al mis 
mo tiempo a la entrada 4- del comparador 813. Este mis?-o 
impulso pone de nuevo a cero el contador 817 y hace bascu­
lar la bascula 815 cuya salida Q pasa al estado cero y la 
salida Q al estado 1.

La señal de puesta a cero en RAZ es anulada por tanto, 
y la puerta 816 está abierta. El generador 311 rse pone por 
tanto a generar una rampa en su salida S, y el contador 81'g 
que recibe por la puerta Y 816 la señal de reloj mandada, 
funciona. Los estados de este contador son presentados en 
paralelo sobre la salida numérica N.

La rampa presente en la salida S es aplicada a la en­
trada del comparador 813. Este comparador es luí circuito 
conocido cuyas entradas funcionan según' un modo -analógico 
y la salida según un modo lógico; el estado de su salida 
cambia pasando de un nivel lógico a otro nivel lógico cuan­
do la diferencia entre las tensiones en sus entradas -f y - 
cambia do signo, cualquiera, que sea el valor común de estas
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tensiones durante este cambio de signo. Por tanto cuando 
el valor de la tensión de rampa en S alcanza o rebasa el 
valor de la señal analógica memorizada en el muestreador 
bloqueador 812, la salida del comparador 813 cambia de es 
tado. ’

Este cambio de estado provoca el disparo del genera- 
dor de impulsos 814, un monoestable por ejemplo, cuya en­
trada está unida a la salida del comparador 813, y la sa­
lida a la entrada S 'de la báscula 815. Entrega una señal 
de parada.

Esta báscula vuelve a bascular de nuevo bajo la ac­
ción de la señal de parada, su salida Q pasa al estado 1, 
lo que detiene el generador de rampa 813, y su salida Q pa 
sa al estado 0, lo que cierra la puerta 816.

El contador 817, que no recibe ya los impulsos de re­
loj, se para, y sus estados permanecen fijados sobre el va 
lor p del nómero de pasos de reloj contados desde la pties- 
ta a cero hasta el momento en que el valor de la rampa ha 
alcanzado o rebasado (de aquí el error de cuantificación) 
el valor de la señal analógica. Se ha convertido por tan 
to una tensión V en un valor numérico p que sigue una, ley 
arbitraria p(V).

Este valor numérico esta presente en la sa3.ida íJ, y 
el estado de la salida Q de la báscula 815 es aplicado en 
la salida VAL de manera que indique a los usuarios de la 
señal numérica que éste es utilizable .en la salida N.

La ley de conversión de tal convertidor A/H puede ser 
elegida arbitrariamente, con limitaciones ya vistas, y a 
continuación de ser unívoca durante la construcción del dis 
positivo DG3C utilizado en el generador de rampa. Se puede



Ilpj»< nflpv 25 03086

5

10

15

20

25

en particular utilizar una ley de compresión para conver­
tir las señales-vocales en señales telefónicas numéricas 
KIC. Tal ley es por ejemplo la ley normalizada CEPT, cjue
es la ley inversa de la utilizada en el descodificador des

*

crito precedentemente.
Es preciso entonces observar que el convertidor ./'./TT 

así descrito, funciona por comparación entre el valor de 
la señal analógica as convertir y el valor de una señal ana. 
lógica suministrada por un generador de rampa que desempe­
ña de hecho la misión de un convertidor Il/A. De hecho es­
ta ley de conversión a utilizar para construir el genera­
dor de rampa no es la ley de compresión, sino la ley inver 
sa, es decir la ley de extensión descrita precedentemente. 
Así todas las consideraciones, en particular de amplitud, 
de anti-simetría, y de transcodificación se aplican direc­
tamente en el caso de un codificador telefónico de la mis­
ma manera que en el caso de un descodificador.

la fig. 9 representa esquemáticamente tal codificador 
que comprende un convertidor A/N 91» un transcodificndor 
92, un circuito inversor de polaridad 93» y un comparador 
98.

El circuito inversor de polaridad 93 recibe señales 
telefónicas analógicas en su entrada <j)A. Estas señales son 
simétricas con relación a masa, y su polaridad es por tan­
to alternativamente positiva y negativa. El circuito 93 
invierte o no esta polaridad según el estado de la señal 
de sigiio presente en su conexión SI, de manera que envie. a 
su entrada T de convertidor 91 señales de polaridad constan 
te. Funciona de la misma manera que el circuito 7.3 del des 
codificador representado en la fig. 7» y puede por tanto30
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comprender los mismos elementos.
La señal de mando de este circuito 93 es suministrada

por el comparador 98 cuya salida está unida a la conexión
SI. Este comparador es un elemento semejante al compara-

. %

dor 813 del convertidor A/N representado en la fig. 8. Fun 
ciona de la misma manera y compara la señal en <¡)A al poten 
cial de la masa, proporcionando un estado lógico resultan­
te de esta comparación y por tanto de la polaridad de la 
señal en (j>A.

El sentido de la conexión a las entradas de este com­
parador, tal como se ha representado en la fig. 9 no es 
mas que indicativo y depende esencialmente de la manera en 
que son utilizadas sus señales de salida.

El convertidor A/F 91» es semejante al representado er 
la fig. 8. Reciñe permanentemente señales de reloj en su 
entrada H. Estas señales de reloj son suministradas a una 
frecuencia suficiente para permitir al codificador conver­
tir la señal telefónica al ritmo necesario a los equipos, 
a los que están destinadas las señales codificadas. Los 
eqxiipos telefónicos que reciñen estas señales codificadas 
suministran igualmente una señal de muestreo aplicada en ln 
entrada ECII del convertidor 91. Este recibe las señales 
de polaridad constante a convertir en su entrada T y stimi- 
nistra en su salida F una señal numérica de módulo sobre 7 
eñ correspondiente a la conversión de la señal de entrada 
en T según la ley de compresión OEPT limitada en función 
de sus características de anti-simetría. Para ello el ge­
nerador de rampa del convertidor A/F comprende un disposi­
tivo DTC exactamente semejante al descrito para el descodi 
ficador representado en la fig. 7, por las razones ya expue:



10

15

20

30

ftojn- 2 ’ J 0308¡

tas. El convertidor 91 suministra igualmente, en cada ci­
clo de conversión cuando la codificación está terminada, 
una serial de validez en su salida VAL. Esta señal está 
destinada a los equipos telefónicos que reciben y utilizan 
la señal codificada. *

El transcodificador 92 recibe las señales numéricas 
que provienen de la salida N: del convertidor 91 así como 
la señal numérica de signo presente en la conexión SI. 
Iranscodifica- estas señales en una señal telefónica numé; 
ca en 8 eb según el código deseado y entrega en su salida 
<f>N esta señal. Si la codificación deseada es en signo más 
módulo, esta transcodificación se reduce a una simple orie:i 
tación de los hilos que transmiten los eb.

El invento no está limitado a los ejemplos así dcscri 
tos. Se puede en efecto utilizar un generador de rampa 
único simultáneamente para un codificador y un descodificn 
dor, o para varios codificadores y descodificadores, reunión 
doles por medio de un ensamblaje de circuitos lógicos-,-'.y 
utilizando una cadencia de reloj suficientemente rápida. :■ 
Por otra, parte se puede utilizar igualmente una técnica de 
ponderación externa, de los electrodos - conocida en sí mis 
ma - en lugar de la técnica de ponderación de electrodos 
hendidos.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se presen-



l-toju n ú m 2 8 08071.

1

5

10

15

20

25

30

tan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de 
Invención en España, por VEINTE afí03, son los que se reco­
gen en las reivindicaciones siguientes:

1®.- Perfeccionamientos introducidos en generado­

res de señales en rampa para obtener tensiones eléctricas 
crecientes y decrecientes, del tipo que reciben una señal

de reloj que marca una secuencia de pasos, y que suministra
%

una señal de salida compuesta por escalones de altura varia
ble, correspondiendo cada escalón a un paso de reloj, carao/
terizados porque dichos generadores comprenden: un disposi­

tivo de transferencia de carga que comprende un conjunto de 

celdas elementales en las que se hace transferir de una cel 
da a la siguiente a cada paso de reloj, al menos una carga 

eléctrica por medio de señales de desfasaje, correspondien­

do cada celda elemental a uno 'de dichos escalones y estando 
provista de medios de ponderación en función de la altura 

de dicho escalón; medios de elaboración de dichas señales 
de desfasaje a partir de dicha señal de reloj; medios de 

puesta a cero que permiten inyectar dicha carga bajo la pri 

mera celda de dicho dispositivo de transferencia de carga ei 
un instante que marca el comienzo de la rampa, siendo deter­
minado este instante por el cómputo de dichos pasos de re­

loj; medios de medida que permiten, durante cada paso de re 

loj, medir dicha carga con la ponderación asociada a dicha 
celda siguiente, y que entregan dicha señal de salida.

22.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1 £, 
caracterizados porque dichos medios de puesta a cero están 
dispuestos de manera que reciben una señal de nueva puesta 
a cero que mande la parada del generador.

32.- Perfeccionamientos- según una cualquiera de
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las reivindicaciones 1§ y 2®, caracterizados porque: dicha 

carga transferida es única; estando representada la pondera 

ción de una celda k por un coeficiente dicho coeficien­

te es directamente proporcional a la altura del escalón co­

rrespondiente a dicha celda k.
42. _ Perfeccionamientos según una cualquiera de 

las reivindicaciones 16 y 2®, caracterizados porque: al ser 

inyectada una primera carga en la primera celda durante el 
paso de la señal de reloj, una carga del mismo valor es in­

yectada en dicha primera celda durante cada.una de los pasos 
siguientes, siguiéndose estas cargas de.celda en celda a ca­

da transferencia elemental; estando la ponderación de una 
celda k representada por un coeficiente -ĥ , dicho coeficien­
te es directamente proporcional a la diferencia de las altu 
ras de I03 escalones correspondientes a dicha celda k y a 1e 

celda k = 1; dichos medios de medida permiten medir, duran­

te cada paso de reloj, la suma de dichas cargas, cada una 
con la ponderación asociada a dicha celda siguiente.

5S.- Perfeccionamientos introducidos en converti­

dores numéricos-analógicos del tipo que comprende medios de
í

mando que reciben una señal de reloj y que entregan alterna­
tivamente bajo la acción de- una señal de parada y luego de 

una señal de validez, una señal de puesta a cero y una señal 

de reloj mandada, medios de cómputo -posicionados sobro un 
valor de una señal numérica a convertir bajo la acción- de di 

cha señal ae validez y que entregan dicha señal de parada 

después de haber contado un número de pasos de reloj igual 

al número representado por dicha señal numérica, y medios 
¡jue memorizan el valor de una señal de rampa bajo la acción 
ie dicha señal de parada y que entregan una señal analógica
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resultante de la conversión, caracterizados porque dichos 

convertidores comprenden un generador de rampa según una cucl 
quiera de las reivindicaciones 1® a 4S; recibiendo dicho ge 

nerador de señal de reloj y dicha sehsl.de nueva puesta a ce 

ro, y entregando dicha señal de rampa en ausencia de dicha 

señal de nueva puesta a cero.
6s.- Perfeccionamientos introducidos en descodifi­

cadores telefónicos del tipo que comprende medios de trans­

codificación que reciben una señal telefónica numérica y que 

entregan mía señal númerica de módulo y una señal númerica 

de signo, y medios que permiten invertir la polaridad de une 

señal analógica de p&aridad constante bajo el mando de di­
cha señal numérica de signo y que entregan una señal telefó­
nica analógica, caracterizados porque dichos deseedificadores 
comprenden además un convertidor numérico analógico según le 

reivindicación 5§;recibiendo dicho convertidor una señal de 
reloj y una señal de valides y.convirtiendo dicha señal nu­
mérica de módulo en dicha señal analógica de polaridad cons­
tante.

73.- Perfeccionamientos introducidos en convertido 
res analógicos-numéricos del tipo que comprende medios de 

muestreo de una señal analógica a convertir, mandados por 
una señal de muestreo y que entregan una muestra, medios de 

comparación de una" señal de rampa y de dicha muestra que en­
tregan una señal de parada cuando la diferencia entre dicha 

señal de rampa y dicha muestra cambia de signo, medios de 

jiando que reciben una señal de reloj y que entregan alterna­
tivamente bajo la acción de dicha señal de muestreo, una se- 

ial de nueva puesta a cero y una señal de reloj mandada, y 
uedios de cómputo de los pasos de lo. señal de reloj puestos a

Mojo núni. 30  0 S 0 7 7 _
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¿ero por dicha señal de muestreo y que entregan una señal 

numérica resultado de la conversión, caracterizados porque 

dichos convertidores comprenden además un generador de ram­

pa según una cualquiera de las reivindicaciones 13 a 48, re­

cibiendo dicho generador dicha señal de reloj y dicha señal 

de nueva puesta a cero, y entregando dicha señal de rampa en 

ausencia de dicha señal de nueva puesta a cero.
8a.- Perfeccionamientos introducidos en codifica­

dores telefónicos del tipo que comprende medios de detección 

de la polaridad de una señal analógica telefónica qxie entré-- 

ga una señal numérica de signo, medios que permiten invertir­

la polaridad de dicha señal analógica bajo el mando de dicha 

señal de signo y que entregan una señal analógica de polari­

dad constante, y medios de transcoficiación de una señal nu­

mérica de módulo y de dicha señal numérica de signo, carac­

terizados porque dichos codificadores comprenden además un 

convertidor analógico-numérico según la reivindicación 7a» 
recibiendo dicho convertidor una señal de reloj y una señal 
de muestreo, y convirtiendo dicha señal analógica de polari­

dad constante en dicha señal numérica de módulo.

9a.- Perfeccionamientos introducidos en generado­
res de señales en rampa, así como en convertidores y en des­

codificadores y codificadores telefónicos correspondientes.

Tal y como se ha descrito en la Kemoria que ante­

cede, representado en los dibujos que se acompañan y para 

los fines qu.e se han especificado.

22117
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Esta Memoria consta de ti'einta y dos hojas es­

critas a máquiaa por una 'sola cara.

Madrid, j 4j 0yjg77

P.A.

Fernando de Elzobury

n u ¿ j
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