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El invento ea refiare a un circuito je recuperación de tar¿] 

3orización que comprenda medios para recibir U! c nr-or '.ie t 

porización, medios pa) a ger arar une añ¡  ̂ qc .ie ur 'ret nc
^UB varía en respt Tata a ur. t señal c< re y <ic ]ue sp

den a una diferencia entre la fase e le sañ i de rec n̂ci; var. ̂

dle y la fase da la componente de temporización, para producir com 

ponente de control.

Comúnmente se utilizan circuitos bloqueados en fase en *
}

dispositivos para recuperar información de temporización en siete- 

mas de transmisión digijtal. Un circuito bloqueado en fase compren­

de un detector para medir la diferencia entre la fase da una señal 

entrante y la fase de ana señal saliente de un oscilador controla­

do.

Los objetivos importantes da los diseños para cualquier - 

dispositivo de recuperación de temporización bloqueado en fase —  
comprenden generalmente la realización da anchura de banda estre­

cha de las perturbaciones oscilatorias respuesta transitoria de - 

perturbaciones oscilatorias bión controlada y desplazamiento de - 

fase estable, junto con una rápida adquisición de ampio alcance de 

la fase y frecuencia de entrada. Los circuitos da recuperación pa­

ra sistemes de datos digitales aleatorios deben diseñares para re­

cuperar la teporización de un componente de temporización que vari 

estadísticamente en fase y en amplitud.

Los dispositivos-de circuito bloqueado an fase descritos 

por la tecnologia anterior buscan un tármino medio ó compromiso en 

tre los objetivos de diseño importantes mencionados. En particular 

una rápida adquisición de amplio alcance se utiliza frecuentemente 

pora mejora en los otros objetivos. Asimismo, la mejora da filtrar 

las porturbaciones oscilatorias se consigue mediante otro recurso 
que reducen el alcanca y velocidad de la adquisición.



El problema anterior aa resuelve según el invento en un - 

:ircuito de recuperación de temporización caracterizado porque hay 

medios destinados a responder a deslizamientos de los ciclos entre 

.a señal de frecuencia variable y la componente de temporización, 

)ara producir una seria de impulsos que tienen una polaridad rela­

cionada con el sentido de los deslizamientos de los ciclos y que - 

cieñan un ritmo de repetición relaciónalo directamente con el rit­

ió de los deslizamientos de loe ciclos, excepto cuando la amplitud

la la componente de temporización cae por debajo de un valor prede- 
cerminado, despuóe de lo cual no 3e producen impulsos, y los medios
satán destinados a combinar la componente de control con la serie 

le impulsos en la señal de control que ajusta la frecuencia de la 

sañal desde loe medios generadores en sincronización con el compo- 
isnte de temporización.

En los dibujos:

La figura 1 es una diagrama de conjuntos funcionales de un 

:ircuíto da recuperación de temporización que comprenda un circui­

to bloqueado en fase y un circuito bloqueado en frecuencia.

Las figuras 2A a 2G y 3A a 3G representan curvas que ilus­
tran una variedad ds formas de onda que se producen durante la ela 

3 oración de lae sedales en el circuito da recuperación de tampori- 
tación de la figura 1.

!
Las figures /A a . 2 representan una serie da formas de on-^ 

ja que tienen lu;ar tuand se consigue la condición de bloqueo} y
¡

La figura 5 es un diagrama de conjuntos funcionales de otra 

nodalidad da circuito de recuperación de temporización. ¡

Básicamente, el invento está dirigido hacia la recuperación 

je información de temporización partiendo de datos digitales de ban 

ja de base, hacia conseguir un dispositivo perfecciunado y relativ^ 

ftento barato para la recuperación de temporización ¡jara datos digi-
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tales de banda de base; y hacia bloquear en fase un oscilador a 

una señal de entrada estadísticamente variable.
Expuesto brevemente, estos objetos se consiguen mediante 

un circuito de recuperación de temporización dispuesto para reci-! 

bir una señal de componente de temporización y para generar una 

señal que tiene una frecuencia que varia en respuesta a una señal 

de control. En respuesta a una diferencia entre la fase de la se­

rial de frecuencia variable y la pase de la señal del componente de 

temporización, el circuito produce una componente de control. En 

respuesta a deslizamientos de los ciclos entre la señal de fre­

cuencia variable y la señal de la componente de temporización, el 

circuito produce una serie da impulsos que tienen una polaridad - 

relacionada con el sentido de los deslizamientos de ios ciclos y 

que tiene un régimen de impulsos directamente relacionados con el 

régimen de los deslizamientos de los ciclos, excepto cuando la a¡n. 

plitud de la señal del componente de temporización cae por debajo 

da un valor predeterminado, después de lo cual no se producen im­

pulsos. El componente de control y la serie de impulsos se combi­

nan an una señal da control que ajusta la frecuencia de la señal 

generada para sincronizar con la señal de la componente de tempo­

rización.

Refiriéndonos a ?a figura un circuito ds recuperación 

de temporización 10 raci a, an una entrada 12, una corriente ds 

señales de datt s di ital s de banda de basa y produce an una salí 

da 13, una señul de temporización periódica sincronizada con la ' 

corriente de datos digitales de banda de base recibida.

Las señaleó de datos de banda de base contiene cierta in<s 

formación que caracteriza Bl ritmo de los bitios y la fase de la 

corriente de datos. Las características del régimen ue bitios y j 

la fase, junto con sus variaciones estadísticas, se describon en ¡
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un artículo de W. R. Bennett en The Bell System Technical Journalj 

volómen 37, número 6, Noviembre.de 1.958 (páginas 1501-1542).
En aquelloa sistemas en los que el régimen de los bitios es igual 

al régimen de los símbolos, la información de temporización deri­

vada de la corriente de datos se relaciona con el régimen de los 

bitios. En aquellos sistemas en ios cuales el régimon de loa bi- 

tioe ea diferente al.régimen da los símbolos, la información de 

temporización está relacionada con el régimen de ios símbolos. Lnt 

adelanta se utilizará la terminología "régimen de bitios" en toda i 

la memoria descriptiva, debiéndose entender que las descripcionesj 

comprenden igualmente el régimen de símbolos un aquellos casos en i. 

que el régimen de bitios sea diferente al régimon de símbolos. !

Un extractor de temporización 15, que puede sor similar a 

los circuitos que activan el circuito sintonizado de la figura 7 

del articulo de Bennett mencionado anteriormente, extrae informa­

ción de temporización de la corriente de datos de entrada. La cor 

riente de impulsos de temporización extraída contiene información 

de frecuencia y de fase de la corriente de datos de entrada. Una 

señal de componente de temporización principal de la corriente de 

impulsos de temporización extraída tendrá la forma A(t) sen . . .

en 'os cc.nales de toma 17. A(t) es uno amplitud variable 

en el tiempo, y<?' (t' as t na fase variable en el tiempo de la señal 

de la componente de temp riz.ación. La velocidad angulartues 2-yff̂ ,'

donde f^ es el régren d los bitios de la corriente da datos di-,
!

gital recibida. El circuito de recuperación de temporización 10 ! 

se sincroniza con la forma mencionada de la señal de la componen­

te de temporización así como con otras formas da seriales de tempo, 

rización.

El circuito de recuperación de temporización 10 comprende

un dispositivo detector da diferencia de frecuencia 18 para produ.30
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cir señales de error y reducir cualquier diferencia entre el rági-j 

men de los bitios de la corriente de datos digitales recibida y la 

frecuencia de un oscilador controlado, excepto cuanuo la amplitud 

de la señal de la componente de temporización cae pur debajo de ur 

valor predeterminado, ^n el dispositivo detector de frecuencia lü 

hay una primera y una segunda ramificaciones. Cada ramificación - 

comprende un multiplicador de un par de multiplicadores 2  ̂y 21 -4 

que se disponen para multiplicar la corríante de impulsos oe tem<-c 

rización extraídos por los canales-de toma 17 con set.aj.es perióai

cae producidas por un oscilador controlado 22. Los multiplicadores)
l

20 y 21 se eligen para que funcionen de una forma efectiva al rá-i!
gimen de loe bitios esperando de la corriente de impulsos de tampd 

rización extraída.

El oscilador controlado 22 es una fuente de frecuencia - 
ajuetable que cambia la frecuencia de sus señales de salida en al 

canal de toma 23 en respuesta a las señales da control alimentada: 

por medio da un canal de toma 24 a su entraba. Debido a las carac­

terísticas del circuito de recuperación.de temporizución, no hay 

necesidad da que el oscilador controlado 22 sea un dispositivo - 
costoao de gran precisión. Por el contrario, la frecuencia de re­

poso, que tiene lugar cuando la set.al de contról on lo toma 24 es 

nula, puede ser cuaf quiera de una gama ralc¡tivamontu amplia da - 

frecuencias cercrad pró ima al rógimen de los.bitios de datos es 

parado. --- < -- ,

Un defasador 25 recibe las señales de salida del oscila- j 

dor controlado 22 y produce en los canales de toma 2úy 27 seriales j 
de salida que tienen la misma frecuencia que al oscilador contro­

lado, pero que tienen fases que difieren unas da otras. No es eser̂  

cial una diferencia de fase particular, aunque se puude obtener fá 
Gilmente en la práctica una diferencia do fase próxima e 90c.
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Multiplicando las dos componentes de fase diferentes da 

las sañalee periódicas procedentes del oscilador controlado 22, 

con loa impulsos de temporización extraidos en los canales de to 

ma 17, ee producen ondas periódicas que comprenden señales de com ! 

ponente de frecuencia de suma y de diferencia en los cuñales de te) 

ma 30 y 31 en las dos ramificaciones. La diferencia de loa compo-} 

nentes da frecuencia, determinada pbr'lcs multiplicadores 20 y 21 

represan-a el deslizamiento relativo entra el rágimen do los bitia 

de la corriente da datos y la frecuencia de las señales producidas 

por el oscilador controlado. Esta frecuencia de pulsación, ó des^ 

lizamiento, tiene un rágimen ó ritmo de un ciclo por cada ciclo ds 

deslizamiento entre el rágimen de los bitios y la frecuencia del 

oscilador controlado^ En adelanta, el sentido de los deslizamien­

tos de loe ciclos se refiere a una determinación de ai el rágimen 

de loa bitios de la corriente de datoe supura lu frecuencia del - 

oscilador controlado, ó viceversa.

Las componentes de la frecuencia de suma se filtran por - 

medio-de filtros en serie da paso bajo 34 y 35, que atenúan las - 

señalas a frecuencias mayores que la diferencia que cabe esperar, 

ó frecuencia de deslizamiento. Por lo tanto, las comporuntes da - 

la frecuencia de deslizamiento pasan a través de los filtros 34 y

35 y se alimentar per medió de los canales de toma 36 y 37, respec 

tivamente, a loa cot para; ares en enríe 40 y 41. Por conveniencia 

en la exposición ul' ario , la forma de la onda en el canal da toma

36 se considera an fase y la forma de la onaa en el canal de toma
37 se considera defasada. '

Las figuras 2, 3 y 4, comprenden una serie da formas de -'

onda en el transcurso del tiempo T, distinguidas por las referen­

cias da letras mayúsculas A a G. Cada onda así designada se refie­

re a un nodo del circuito da la figura 1 que tiene la misma indi-¡
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Las componentes de la frecuencia da deslizamiento en los,

nodos R y C en los canales de toma 36 y 37, son formas de onda re,

lacionadas que tienen cruzamientos cero que alternan entre si pero 
que no son necesariamente sinusoidales. Según indican ras formas 

de las ondas 44 y 45 en las figuras 2^ y 2C, la onda delantera 44 ¡ 

tiene un cruzamiento cero de dirección negativa que ss produce an­

tes de un cruzamiento cero de dirección negativa un la onda de re­

tardo 45. Despuás, la onda 44 tiene un cruzamiento cero de direc- !

ción positiva seguido por un cruzamiento cero similar de dirección 

positiva da la onda 45. Como la fase de la onda 44 encabeza la fa, j
i

se da la onda 45 en 95S en la figura 2, las crestas de la onda 44 

coinciden con los cruzamientos cero de la onda 45 y viceversa. Di. 

cha coincidencia de cruzamiento de cresta a cero no es necesaria 

para el invento y.no ocurre cuando la relación de fase entra las 

ondee 44 y 45 es distinta a los 90B representados en la figura 2.

Aúnqua se ilustran con amplitudes similares en la figura 

2, las amplitudes de las dos componentes-de la frecuencia de des­

lizamiento en I08 nodos A y C pueden diferir entre si.
Cada uno de los comparadores 40 y 41 en la figura 1 actúa 

sobre au ee* al de entrada de la frecuencia de deslizamiento y cuan 

tífica dic'-as enrole*. Ceia comparador produce, al ritmo de desli­

zamiento, n ni/el cj sa .da cuando la señal da.entrada excede de 

un valor u tbral pret 3ter^ rnado y otro nivel de salida cuando lá sej 

rLal de entrada es menor que el valor umbral. Según se ilustra en j 
la figura 1, los umbrales se establecen a Vy y Vy voltios, que —  ¡ 

pueden tener un valor de cero voltios. Si la amplitud de la.señal 

de la componente de temporización es suficientemente oaja, cuando ; 

se elabora a través de los multiplicadores 20 y 21 y los filtros ' 

34 y 35, de modo que las señales resultantes sean menores que los ,30
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umbralas Vy y V^* respectivamente, no habrá desplazmiento de nivel 

de salida desda los comparadores 40 y 41.

En laa figuras 2B y 20, las ondas 46 y 47, respectivamente 

representan las señales de salida de dos niveles da los comparado­

res 40 y 41 en respuesta a las ondas 44 y 45 de las figuras 2A y 

2C. Aúnqus las señales en los canales de toma 36 y 37 varían en - 

amplitud, con estadísticas de dattos dé entrada y con ul régimen 

ó ritmo de deslizamiento, los niveles de la seiiai da salida de los 

comparadores tienen valores fijos en loa nodos B y D.

En la figura 1, un capacitor 49* que está en serio con la 

salida del comparador 41 en la ramificación inferior, bloquea cual 

quier corriente continua que de lugar a la onda 47 da la figura 2D 

y, por lo tanto, asegura que los niveles alto y bajo tengan polari 
dadas positiva y negativa con respecto a tierra, según se ilustra 

en la figura 20. Aúnque el capacitor 49 se ilustra en la modali­

dad que sirvB de ejemplo, es discrecional en lugar de esencial pa­

ra al funcionamiento del invento.

Un diferenciador no ideal 52, que se conecta on serie con 

la ealida del comparador 40 en la ramificación superior de la fi­

gura 1, produce un impulao de ealida, eegún indica la onda 53 en 

la figura 2E, por cada transición en la onda de salida del compara 

dor 40, según indica la onda 46 en la figura 28. El ritmo de impul 

sos de. sal;, da 8? reí cion directamente con el ritmo ó régimen de ; 

deslizamiento d( los cicl s entre el componente de la señal de tem.

porización en los canale& de toma 17 y la frecuencia de la señal ¡
!

del oscilador controlado y desplazada en el canal de toma 26, exce^ 

to cuando la amplitud da la componente de temporizaciún cae por dê  

bajo de un valor necesario para producir una señal de perturbación 

oscilatoria suficiente para cambiar el nivel do salida del comparo^ 

dor 40. Entonces no se producen impulsos porque no hay dasplazamiefi
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to de nivel producidos por al comparador 40. La polaridad de cada 

impulso da salida en la onda 53 da la figura 2E concuerda con al 

signo de la pendiente de la transición corresponoiente en la onda 

46 de la figura 2B.

En la figura 1, la salida deldifercnciador 52, por el ca­

nal de toma 55, y la salida del comparador 41, por el capacitor - 

49 y un canal de toma 56, se conectan a dos entradas diferentes da 

un multiplicador 60. Por lo tanto, las ondas 47 y 53 da las figu­

ras 20 y 2E, respectivamente que representan lae sa .alas de fre-
¡

cuencia de deslizamiento defasada y los impulsos diferenciales al 

régimen de deslizamiento, se multiplican entre si. ti multiplica­

dor 60 genera en el nodo F una serie de impulsos de polaridad con 

si8tente, según indica la onda 61 en la figura 2F. Loe impulsos en 

la onda 61 tienen lugar a un ritmo relacionado directamente con el 
régimen de deslizamiento de loe ciclos entre la señal de la compo 

nante de temporización en los canales de toma 17 y la frecuencia 
de la aañal del oscilador controlado en el canal da toma 26, exceg 

to cuando la amplitud de la componente de temporización cae por de 

bajo dal valor predeterminado.

La polaridad de las señales da control de salida depende 

.leí S'Ktid- de .03 desliz vnientos de los ciclos, v.g., la frecuen­

cia d.;l os ilad;r ccitroJtdo con roiación al ritmo da los bitios j 

de la corríante de titos recibida. Si el ritmo.de losbitios de la i 

corriente Je da;os lacib. Ja está per debajo de la frecuencia del < 

oscilador controlado, se supone que las ondas en los puntos A y 8 ! 

en la figura 1 precedan a las ondas en los puntos L y u en la fi-- 

gura' 1, según se ilustra en las figuras 2A, 2B, 2C y 20. Los impul¡ 
sos de control reedítente. do lo fi.ure 2f tienen un. polaridad ne;
gativa. [

!
Además de la polaridad consistente de las señales de con- -
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trol de salida de la onda 61, los impulsos tienen una amplitud uni 

forme porque la onda 47 y la onda 53 tienen amplitudes de impulsos 

estables, Asimismo, el número de impulsos de control por segundo 

en la onda 61 se determina directamente a partir del régimen de d 

deslizamiento entre el régimen de bitios de la corriente da datos 

alimentada al terminal 12 en la figura 1 y la frecuencia pe la sa_ 

lida del oscilador controlado 22, excepto' cuando la amplitud da la 

componente de temporización cae por debajo del valor predetermina­

do. Entonces, el régimen da repetición pasa a cero.
Además, del detector de frecuencia descrito 18, el circui­

to bloqueado en frecuencia comprende una tercera ramificación, tn
i

la tercera ramificación la salida del multiplicador 60 an el ñoco ' 

F se alimenta a través de un circuito en serie que comprende un - 

filtro 62, un circuito adicionador 64, un filtro de bucle 65, y el 

canal da toma 24 al oscilador controlado 22. La polaridad de los j 

impulsos de control en el nodo F es de tal naturaleza que cuando 

los impulsos se elaboran a través del filtro, el circuito adiciona 

dor y el filtro de bucle, la señal resultante hace qua se reduzca 
el régimen de deslizamiento ó las diferencias entre el ritmo de - 

los bitios de la corriente de datos y la frecuencia del oscilador, 

-orno el régimen da repetición de la corriente de impulsos en el - 

nodo F se relaciona !irec;amenta con el régimen de deslizamiento 

de los cicjos dcrant ' la dquisición, la amplitud de la onda fil­

trada de lns im ulsc i de control produce una mayor corrección del ;
)

régimen de deslizamiento superior y una menor corrección del rógi-!
!

men de deslizamiento inferior.

Las figuras 3A a 3F representan una serie diferentes de o 

ondas tomadas da los mismos nodos del circuito qua la serie ds on-, 

das de las figuras 2A a 2F. No obstante, las fases de las ondas 74¡ 

y 76 retardan las fases de las ondas 75 y 77, indicando que la fra]30
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cuancia del oscilador controlado as menor que ai ritmo de ios bitios 

de la corriente da datos recibida. Por lo tanto, al sentido del - 

deslizamiento da la frecuencia es opuesto al sentido del ejemplo 

ilustrado en la figura 2. Las polaridades de las ondas resultantes 

77 y 83 en las figuras 3D y 3E son de tal naturaleza que cuando sa 

alimentan a las dos entradas del multiplicador 60, generan en ai 

nodo f* una onda 91 que tiene impulsos de control da una polaridad 

positiva. La onda 9l, como la onda 61, es una corriente da impul­

sos que comprende impulsos que tie.nen una amplitud uniforme y un i 

régimen ds repetición determinado directamente por el régimen da

deslizamiento, excepto cuando la amplitud dal componente de tampo-¡
!

rización es menor que al valor predeterminado. Entonces el régimen 

de repetición es caro. Como el sentido del deslizami.-nto- es opuest? 

al deslizamiento de la figura 2, la corriente de impulsos compren­

de solamente impulsos de polaridad positiva en lugar de impulsos 

de polaridad negativa, como indica la forma de la onda 61 de la - 
figura 2F,

La corriente de impulsos da la oqda 91 an la figura 3F, e 
cuando se elabora a través dal filtro 63, al circuito adicionador 

64, el filtro de huele 65, y se alimenta al oscilador controlado 

22, da por rasultadr una señal que producirá una reducción en la 

diferencia ent:a el ritm. de los bitios y la frecuencia del osci­

lador controiadt .'¿2. - ¡

Por lo tanto lq:: impulsos de control en el nodo F, tanto 

si son de polaridad positiva como negativa, cuando sa elaboran a 

través de los filtros 62 y 65, y se alimentan al oscilador contro

lado 22, hacen que se reduzca la frecuencia de la diferencia. '
!

El bloqueo de fase se pueda asegurar eligiendo una longi- ' 

tud de impulso en las ondas 61 y 91 de modo que lu etapa de frecue^i 

cia realizada por Bl oscilador 22 wn respuesta a los impulsos sean'
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msnores que la gama de conexión del bucle bloqueado en fase que se 

describirá más adelanta.

,, Refiriéndonos una vez más a la figura 1, el bucle bloquea­

do en fase es un circuito en serie que comprende un multiplicador, 

ó detector de fasB 92. La salida del multipllicador 92 se conecta 

por medio de un canal de toma 93, un filtro de paso bajo 95, y un 

canal de toma 96, a una segunda entrada del circuito adicionador 
6'4. Se conecta además a través del filtro de bucle 65, el oscila­

dor controlado 22, el defasador 25, y un canal de toma 97 a una sê  

gunda entrada del multiplicador 92. En el circuito adicionador 64 

un componente de control, producido por al multiplicador 92 y el 

filtro 95, y que comprende señalas de error da fase, se combina - 

con la serie de impulsos [procedentes del multiplicador 60.

Refiriéndonos ahojra a la figura 4, se ilustra una serie de 

ondas que tienen lugar en'los nodos del circuito A a G da la figu­

ra 1. Las ondas de la figura 4 ilustran las señales producidas en 

los diversos nodos cuando ha cesado del deslizamiento y se consi­

gue el bloqueo de fase en un ejemplo en el cual la fase de las se­

ñales en los canales de toma 27 y 97 son iguales y Vy y Vy tienen 

valores negatigos pequeños.

El bloqueo da fase se consigue a través del bucle bloquea­

do en fase cuando el deslizamiento entre al régimen de los bitios 

de la corriente da datos y la. frecuencia del oscilador controlado 

cae dentro de la gama de coneexión del bucle bloqueado en fase. A 

medida que la fase del oscilador 22 se pone en linea con la fase 

de la corriente da datos, cesa el.deslizamiento permitiendo que - 

la componente de control procedente del filtro da paso bajo 95 s 

3aa un voltaje de error de fase lentamente variable en el nodo G. 

La magnitud del voltaje da error de fase en al nodo G se reduce - 

hasta que alcanza una pequeña señal de ruido próxima a cero cuando
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las fases están totalmente alineadas, según se indica en la figura 

4G. Cuando las fases están totalmente alineadas, la fase de las s¡B 

nales en el canal de toma 97 y la fase de las seriales del componen) 

te de temporización en los canales de toma 17 están próximas a la 

cuadratura, como en circuitos bloqueados en fase tradicionales.

Dentro de la gama da conexión del bucle bloqueado en fase, 

la polaridad del voltaje de error de fase en ol nodo 0, cuando se 

elabora a través del circuito adicionador 64 y el filtro de bucle 

65, y se alimenta al oscilador controlado 22, as de tal naturaloza) 

que la señal da error de fase haca que la diferencia en fase entre 

la corríante de bitio recibida y la salida dal oscilador controla-j

do se estabilice con una relación predeterminada. ¡

Después de alcanzarse al bloqueo de fase, la salida dsl - 

multiplicador 60 es nula en tanto que la serial de frecuencia da di 

ferencia 100 de la figura 44 no cruce el umbral Vy. Según se ilus­

tra en la figura 4A, se puBda producir una amplia gama de varia­

ción de entrada si que cruce la señal loo el umbral Vy. domo resul 

tado de la salida npla , el circuito controlado en frecuencia deja: 

da afectar al comportamiento del circuito de recuperación de tempos 

rización después de haberse conseguido el bloqueo de fase.

El filtro 62, se caracteriza por una baja ganancia a bajas 

frecuencias y una al a ga ,encía a altas frecuencias, para asegurar 

la adquisición de la fre uencias de cualquier..conjunto de condi- ' 

ciones inicíale:. Lo; impulsos generados durante la adquisición pa¡ 

san a travás del filtro 62 sin atenuar. Daspuás que se ha conseguí 

do el bloqueo, la salida del multiplicador 60 deberá ser nuia, pe­
ro puede estar ligeramente desplazada de cero. Dicho despiazamien-^ 

to residual fuera de cero del multiplicador 60 se atenúa por meoioj 
del filtro 62. [

El filtro de bucle 65 se caracteriza por varios rasgos.

. :

30
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-as características de la frecuencia de determinan considerándolas 

junto con la propiedad de integración de fase del oscilador contro¡ 

Lado 22 y las características de ganancia de otros componentes en 

3l bucle bloqueado en fase. Se consigue una ganancia del bucle de 

taja frecuencia muy grande para conseguir un pequeño nrror de fase 

tna vez que ee consigue el bloqueo de fase. El diseno del bucle - 

loqueado en fase no queda restringido-por consideraciones de al­

ance de conexión, y velocidad ni por una ganancia de corriente cort 

inua muy elevada. Estas restricciones, que se producen en la tec-
!

ologia anterior, no restringen el diseño del circuito ilustrativo 

orque el bucle bloqueado en frecuencia asegura un amplio alcance 

a conexión y vence la saturación de ganancia en el oscilador. De 
tro modo, el filtro de bucle 65. se diserta según procedimientos de 
iseño utilizados para diseñar los bucles tradicionales bloqueados 

n fase. Una anchura de banda de perturbación osciJaturia estrecha 

espuesta transitoria de perturbación oscilatoria biún controlada, 

desplazamiento de fase estable, suelen ser los objetivos.

bucle bloqueado en frecuencia asegura una gama de cona- 
ión amplia y rápida cualquiera que sea la anchura de banda del bu 

le bloqueado en fase porque el bucle bloqueado en frecuencia gene 

a la corriente d& impulsos de control en respuesta a deslizamien- 

3S de las ciclos, s.-'empr' que las fases no están bloqueadas, in­

luyendo el periodo urar a la saturación del circuito de control 

al oscilador. t n re-pues a a la señal derivada de la corriente de 

npulsos de control, la frecuencia del oscilador es barrida al rijb 

3 de los bitioe de la corriente de datos digitales da entrada.

Por lo tanto, el bucle bloqueado en fase tiene una caracte

Cstica transitoria deseable para la función de transferencia de ĵ
trror do fase de la entrada 12 a la salida 13. Por ejemplo, la am- 

Lificación da porturbación oscilatoria de fase en lu banda de pa-
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so del bucle bloqueado en fa'ae se pueda reducir al mínimo eligían-^ 

do la función de transferencia de bucle abierto del bucle bloquea­

do en fasa para que tenga aproximadamente 6 decibelios por octavo 

da pendiente de la ganancia en una banda ancha que rodea el cruza­

miento da ganancia unidad. Fuera de dicha banda la función de tran^ 
ferencia puede tener una pendiente más pronunciada.

Aúnqua en la figura 1 se ilustran comparadores 4U y 41, - 

una organización más general del circuito de recuperación de tempo 

rizaclón comprenda un par de circuitos excitadores Schmitt en lu- } 

gar de los comparadores. Dichos circuitos disparadores da Schmitt i
tienen una zona muerta en aus características cerca de la referen-j

!
cia Vy y V.jL . Como resultado de dicha zona muerta, los circuitos 

disparadoras da Schmitt evitan el responder a peque.es fluctuacio­

nes de la señal en.la zona muerta y aseguran que las señales en -

los nodos A y C crucen realmente la referencia antes de cambiar -

loe niveles de salida en los nodos B y D.

Se.observará que las señalas en los nodos A y C se puedan 

utilizar como salidas auxiliares. En el nodo A, la señal es la mo­

dulación en amplitud, ó la densidad de transición de ia corriente 

de bitios de entrada. En al nodo C, la señal es el error de fase 

te la sena' de entrada a a señal de salida.

R firi' ndonis ah 'ra a la figura 5, se ilustra otra moda- !

íidad. El . ircu. to d -. la igura 5 ts virtualmente como el circuito'

ds la. figura 1 ", pe"' lo jjanto, los elementos de la figura 5 que 

son igualas a los elementos de la figura i se identifican con los . 

mismos números de referencia utilizados en la figura 1. i
La diferencia entre la figura 5 y ra figura 1 se refiere 

a la disposición del bucle bloqueado en fase. En la figura 5, las = 

operaciones realizadas por el detector de fase'92 y el filtro 95 
de la figura 1 se realizan en la figura 5 por el multiplicador 2 1 ¡
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y el filtre de paso bajo 35. El bucle bloqueado en fase se comple­

ta conectando un canal da toma 103 entre el nodo C y ¿a segunda en 

trada del circuito adicionador 64. Por consiguiente, el detector 

de fase 92 y al filtro 95 no aon necesarios an el circuito de la 

figura 5.
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi co 

mo la manera de realizarlo an la prácti'ca, debe hacerse constar - 

t!¡ua las disposiciones anteriormente indicadas son suscpptibies de 

modificaciones de detalle en cuanto no alteren su principio funda­
mental.

t
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1.- Perfeccionamientos en circuitos da recuperación de tefm 

pórizaclón para datos digitales, del tipo que comprenden medios pa 

ra recibir un componente de tamporización; medios para* generar una 

señal que tiene una frecuencia que varía en respuesta a una señal 

de control; y medios sensibles a una diferencia entre la fase de 

la señal de frecuencia variable y la fase de la componente da tem-j 

porización, paira producir una componente de control caracterizaoos] 

porque se disponen medios destinados a responderla deslizamientos ' 

de los ciclos entre la señal de frecuencia varia'bíe y. la componen-1. i
te de tamporización con el fin de producir una serio de impulsos 

que tienen una polaridad relacionada.con el sentido de los desliza; 

mientes de ios ciclos y que. tiene un régimen de repetición directa^ 

mente relacionado con.'el régimen, de los deslizamientos da ios ci­

clos, excepto cuando la amplitud dé la-componente ae tamporización'
*  * * .

. . -- i ' .cae por debajo da un valor predeterminado, dosppé^do lu cual no - 

se producen impulsos; y medios destinados a cómbirtar la componen-j 

te de control con la seria da impulsos en'la señal ae control, que 

ajustan la secuencia de la señal procedente de ios medios de*gene­

ración en sincronización con la componente da tamporización.

. 2.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1, caracte-

: izado-s pax.iua los mtdios para producir la seria de impulsos com­

prende-: mee i.os ¡rara ropo cionar una polaridad da impulsos unifor-' 

mes para rtducii los daáT zamientos de los ciclos. [

3.- Perfeccionamientos según las reivindicaciones i y 2, [

caracterizados porque los medios empleados para producir la compo-' 

nente de control comprendan medios para dotar la componente de con 

trol da una polaridad para estabilizar la diferencia entre la fase; 

de la señal de frecuencia variable y la fase de la componente de i 

tamporización. ¡
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4,- Perfeccionamientos según la reivindicación 1, caracte­

rizados porque los medios citados comprenden medios para determina 

/ cuantificar la primaray la segunda seríales de frecuencia de pul­

sación partiendo de las señales de los datos y de las señalas de 

frecuencia ajustable, estando defasada la segunda señal de secuen­

cia de pulsación con la primera saña* de 'recusncia de pulsación, 

y porgue su disponen ademó'- medios p ra Ü  fereiciar la primera se­

ñal do frecuencia de pulsación en un sentí diferenciada, y porque 

se disponen además medios pira ganerrr impulsos do control de am­

plitud uniforme partiendo da ,1a señal difereiciada y de la segunda 

señal do frecuencia do pulsación, y porque dichos medios combinado 

ros están destinados a reducir la frecuencia de las señales de fre 

cuencia de pulsación y a bloquear el bucle en fase con los bitios 

le las sanóles de datos de banda da base.

5.- Perfeccionamientos en circuitos da recuperación da tem 

lorización para datos digitales} tai y como queda eustancialmenta 

descrito en la pr-.-sente Memoria, e ilustrado an los dibujos adjun- 
t os.

Esta Memoria, consta de 18 hojas, escritas a máquina por 
una sola cara.

Madrid ,g M0.N76 
WESTERATELECTRIC COMPANY.
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p* RtataJo! L
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