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La presenta invencidn se refiere a circuitos digite~ ;
laeg de desplazamienfo de fase. Mds particularments, la presen-
te invencidn se refiere & un variador digital de fase que inoop
pora los conceptos de interpolacidn y decimacidn, que pueden -
proporcionar un retardo o desplazamiento lineal de fase que as
un miltiplo nA entero del periodo de muestfeo de la sefilal apli-
cada.

El desplazamiento lineal de fase 0 el retardo ds una

forma de onda de sefial es frecusntemente necesario en los sistg
mas de elaboracidn de las sefiales digitales. En aplicaciones
en las que el retardo deseado es un miltiplo entero del periodo
de muestrao del sistema, los varladorss digitalas de fngs de la
tdonica anterior comprendfan en gsneral unas disposiciones en
cagoada de unas redes unitarias de reterdo. En aplicacionas tg
les 6omo le interfase de un sistema digital d§ elaboracidn con
un sistems analdgico, frecuentemgnte e8 necesario proporcionar
retardos que son miltiplos no enteros de la velocidad de mues-

treo digital. Por ejemplo, en la cancelecidn de los ecos, a mg -

‘| ndo se utilizan sistemas diglitales para generar scos artificig !

les por medios de la simulacidn de un eco. Estos ecos artifi-
ciales se substraen entonces de la seflal analdgica orliginal pa-
ra realizar la cancelacidn del aco. Psra proporcionar el resu&g
tado mde satisfactorio, el eco digltal simulado puede gque tenga‘
que ser ratrasado por un miltiplo no entero del pariodo de mueg
treo. Un segundo caso en el que se neceslta un retardo no entg
ro se presenta cuando debe elaborarse simultaneamente una serls
de seflales, como por ajemplo en un sisteme de antena con elsmen
tos multidireccionales. :

Recientemente, los conceptos de decimscidn e inmterry

lacidn, .tal como ensefian R. W. Schafer y L. R. Rabinar en HA DM
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gltal Signal Processing Aproach to Interpolation”, Procssdinge
of the IEE, Vol. 6, Ne. 6, pdginae 692-707, Junio 1.973, han
proporcionado tdonicas ds elaboracidn digital de mefiales apliog
blea para realizar wn variador digital de fase oapaz de un retap
do no entero. Los tdrminos de interpolacidn y deoimacidn damori
ben, respeotivamonto, el aunento y la diuminuoidn da la vealool~
dad de muestreo por factores enteros. En un variador diglital de.
fase que utiliza interpolacidn y deoimacidn, la velooidad de
muiatrto se auments con un factor D, afiadiendo muestras de valor
oero D~1 entre musstras adyacentes de la sefinl original. La se~
fial roaultanté se filtra entonces por medlo de un filtro paso hg
Jo para retirar las oomponentes de freousncia periddica que ae
oentran alrededor de miltiplos enterob de la freouanoia'original
ds musstreo. ILa seflal interpolads se retarda entonces un ndmero
sntero de muestras, p, & la mayor velocidad de muestreo, y la
sofial me devuelve entonoses a la velocidad original de muestreo
por un cireuito de decimacidn que efectivamente selecciona cada
nusstra DR de la seflal interpolada retardada para proporcionar’ '

| wn retardo no entero de %fT on donda T es el periodo de mumstreo

de la aeﬁal ‘original, D es el factor de daoimaoidn ] interpola~
oidn, Yy Pesoel rotardo entsaro a 1n mayor velooidad de musstreo.
Aunqua este sisteoma es generalmente satisfactorio, el wso de doﬂ
diferentes velocidades de muestreo da lugar a una estruotura bag
tante comple ja. '

En oonsecuencia, un obdetOVQe la presente 1ﬁvenoidn

‘68 9l de realizar un variador digital de fgae'qua actda a la ;

mismg velooidad dq muestreo que el sistema en el que se emplea

|-¥ que es capaz de proporcionar un retardo no entero.

Sagun nusstre. invanoidn, sl doesplazamianto da fass n

al returdo de una sefial do informacidn mﬁnmtraudu e obtlang. .



10

15

20

25

30

-3 -

un circuito que actda a la velocidad de muestreo de la sefial
aplicada. Estructuralmente, nuestra invencidn es similar a la
realizacidén directa de un filtro digital de respuesta de impul
gos finitos (RIF), que tisne una longltud predeterminada del
filtro, que depende de los pardmetros que desmcriben el despla-
zamianto de fase deseado o el retardo en un variador de fase
aquivalente interpolador-decimador. Los coeficiantes del fil—

tro comprenden un subconjunto predeterminado de cantidades an

el que oasda coeficiente es tambidn funoidn de los pardmetros
de retardo del interpolaedor-decimedor. Los coeficlentes y un
conjunto apropiado de mussiras ds la sefial de entrada se mule
tiplican entre sf y se acumulan para proporcionar cade muestra
de la sefial de salida desfasada. ¥n una realizacién, un varig
dor de fame variable se realiza almacenando una serie de sub-
conjuntos de ocoafiolentes y seleccionando el éuboonjunto qua
corresponde al retardo particuler que hay que generar,

Ie figura 1 es un ssquema de bloques que ilustra un

varlador de fase de interpolador-decimador que ayuda a compren-.
!

‘der los principios de la presente invencidn; y '

i
la figura 2 representa una realizacidn de un.variadorg
digital de fase segn la invencidn. i
la figura 1 ilustra un variador de fass de interpola«:
dor-decimador que ayuda a ocomprendsr la presente invencldn. Coni
ol fin de realizar un retardo de % nuestras, en donde P y D
son enteros, se aplica una sefial de entrada x (n) que tiene una
velocidad de muastreo fr 8 la borna de entrada 10 y la veloci-

dad de muesireo brimero ge aumenta por un factor entero D por

"parte'del circuito interpolador 12 que inserta muestras de va-

- lor cero D=1 entre cada par de muestras en x (n). Ia seflal m

sultante v (n), que tiens una velocidad de muestreo ds Df,, .
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ril§ra entonoes por medio del £11tro paso bajo 14. Debido & su
oarecterfstica de fase lineal y a su estabilidad, como filtro
14 se smplea generalmente un filtro de respuesta de impulso fin}
to (RIF). En ouslquier caso, el £iltro 14 elimina los oomponey,
tes de frocuencia periddioca qua se centran slrededor de milti~
ylol enteros de la freouencla original de muestreo., la salida
del filtro 14, indicada como u (n) on la figura 1, es una ver-
sién interpolada de la sefial de entrada x (n). Ia sefial u (n)
se retarda entonces por p musstrus a la velocidasd alta de mues~
treo por parte de la unidad de retardo 16, que pusde ser oual-
quier oirouito digitel convencional de retardo. Ousndo al re~
tardo p producido por la unided de retardo 16 es un enterc, 0 £
p £ D=1, la seflal resultante es aimplementq'una versidn retarde~
da ds u (n) expresada comummente oomo w (n) = u (n=p). '
Bl decimador 18 devuslve la mefial a la velooidad ori-f
glnal do muestreo escogiendo efsctivemente cads D® musstra de . -
w (n). El efeoto neto es el de retardar la sefiel original x (n)

" por un retardo no entero de % Ty en donds T = -%- es ol pario-.

: r
do de muestreo a la velocidad inferior de musstreo, es deoir, a

la velooidad ds musetreo del sistema. Oomo me comprobard, el
filtro peso bajo 14 introduce generalmente wn rétardo adicional

de entero fijo.

El funolonamiento del verisdor digital de fase de la |
1

figura 1 puede comprenderse examinando les ralaoionas de las ag

ﬁalea- La salida del 1nterpolador 12 puede expresarse aomos

| V(ed%) I(aJ“D) N (1)

' ’
¥ la salida de la unidad de retardo 16 puede expresarse como:

W(ed®) = 1(ed¥) o=0uP y(qdu)
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en donde X(ed¥), V(edW), w(ed%) y H(ed®) son las transformacio-
nes de Fourier de i (n), v (n), w (n) y la respuesta de filtro
h (n), respectivamente, La =efial de salida que se acopla a la
borna de sa;ida 20 puede mostrarse en forma aproximada como
Y(edl) = 1 w(edWD)
- D (3)
Utilizendo las Ecumelones (1) y (2), puede mostrarse

que la Bcuacidn (3) se puede expresar como

Y(edW) = 1 H(e JWD)o=Ju P/D x(odv) (4)

que'se pusde reconocer que representa la suma de dos Qesplaza~
mientos de fase.

Para un verdadero retardo, el filtro 14 debe mostrar
ung fase exactamente lineal para un filtro 14 que tengs una du-
racidn de respuesta de la muestra de la unidad de N muestres, y
simdtrica, su retardo serd de Egl nuestras a la velooidad alta
de muestreo. Si se desea que este retardo sea un retardo ente-
ro & la velocidad inférior de muestreo o de velocldad del siste

ma, entonces puede escogerse N de forma que Egl pea un milti-

plo entero de D, es deoir, §§1 = ID, en donds I es un entero po-
sitivo. En estas condiciones, puede comprcbarse que la longi-
tud o duracidn de la respussta de filtro dsl f£iltro RIF 14 es

N = 2ID 4 1. Si, ademds, la genancia del filtro 14 es D, pueds

 demostrarse que la relacidn entre la sefial de salida y la sefial

0e entrade puede expresarse como:

Y(edW)

= a~jul o= : P/D
oga = o emIu B/ (5)

"y, en tdrminos de transformaciones z:
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.(n) de forma que sea igual &

De este modo, puede reconocerse que la estruofura de

la figura 1 es fundamentalmente una red de filtro todo paso con

w retardo fijo de entero de I muestras debido &l retardo de
elaboracidn del f£iltro paso bajo 14 y un ratérdo ne entaro vae
r;able o selegoionable #o % mueufras. Légloemente, sl la lon=
gitud N del filtro no es igual & 2ID 4 1, el retardo debido al
filtro 14 no serd un entero. En cualquier oaab, la eallda y (ni
dsl oirouito en la figurs 1 es una aproximaoidn a x (n~p/D=1),

| Dado que la duracidn del filiro, funoidn del 2iltro |
14. o8 N musstras y D=1 de oada D muestras de v (n) tienen un
valor cero, el filtro h (n) abaroa aproximadamento 5 muastraa

20 cero de v (n)., Mde oonoretamente, en el casc en que N = 21D

4 1y h (n) sbaroca 2I + 1 musstras no cero de v (n) para el odl-

oulo de algunos puatos de salida’ ¥y musstras 2I no cerc de v (n)
para el odloulo de otros puntos de salida. . .
La dificultad de tratar matemdtioamenma 1a variaoidn |
del nﬁmoro de musstras pusde eliminarse definiondo un nusvo. e f"
hipotdtioo ‘filtro h' (n), ouye longitud N' es N' = (2I 4 1) D
an donde h' (n) demoribe una funcidn del £iltro definida exten-:
diendo h (n) ocon un coeficiente de valor cero h (N), n (N 4 1),;
h (N 42 4¢0o h (N'=1), Puede observarse que el filtro hipotdti#
co h' (n) tieno sexactamente la misma rospussta de frecuencia y !
retardo que h (n) pero abaroa exaotaments Q muestras no cero
2L41dsv (n)e | '

Dado que el filtro hipotético abarca exactamente Q

- muwestras no oero de v (n), pusde mostrarse su sefial de salida ¥,
' ]

1
[

Q-1
¥y (n) = 20 h' (kD @ (~p) + D) x(n-k) (6)
k-' . .
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en donde el sfmbolo @) corresponde a la operacidn de mdédulo.
Por s jemplo, si P =2 ¥yD =9, -2 nédvlo 9 es igual a + 7. Re=-
cibiando un subconjunto de coeficientes:

gp(k) = h' (kD 4 (~p) @D) -

en donde k = b,1,......, Q-1. La Beuacidn (6) se convierte en

y(2) =;'}§; g, (k) x(a-k) CN

qus puede, comprobarse que tiene la forma de una convolucidn de
.punto Q de x (n) con & (n), en donde &, (n) eé un subconjunto
apropiado predeterminado de los coeficlentes de h'(n). Asi,
para obtener un:desplazamiento de fage de Incrsmento cero, las
muestras de sntrada Q se multiplican con el oconjunto de coefi~
olentes (gg (0) = h'(0), g (1) = h'(p)..., & (@-1) = h'((a-1)
D)).' De igusl manera, para obtemsr un retardo de % periodos
de muestreo, las musstras de entrada Q se multiplican por 1los
coeficlentes (gp (0) = h'((~p) @D), &y (1) = ' (D + (-p) @D)..
& (Q=1).
la figurs 2 representa una realizgpidn de nuegtra in-:
vencidn que incorpora los principios anteriores.  En la figura é,
la musestra de sefial mds raciente x (n) se almacena en una‘memo~;
ria intermedis 49, y las muestras anterloras de entrada Q-1 ge
almgcenan en un raglstro de desplazamiento 31 con el conjunto
aproplado de coeficiente gp (n) almacenado en la memoris 32. Co-
mo se muestre en la figura 2, la memoria 32 pusde contener oada .
uno de los posibles D subconjuntos de conficisntes, en cuyo ca-~
80 el circuito varigdor de fase incluird madios pzra salaccio-

var ol suboconjunto de coeficiente deseado., Eseta configuracidn

es capaz de producir un desplazamiento de fase selecoionable.
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Como opecidn, podrd almacenarse en la memorie 32 cualquier nime-
ro de subconjuntos de coeficlentes entre O y D-1 para aplicacio
nes en las que se neoceslta un solo desplazamiento predetermina-
do de fase 6 bisn un nmero menor de desplazemiento selecciona-
ble de fase.

En cualquier caso, 8l registro de desplazamisnto 31 y.
la salida de la memoria 32 se colocan a las bornas de entrada

del circuito multiplicador 33 que puede ser cualguier multipli-j
cador digital convenclonal cepaz de mane jar el formato digital :
utilizedo en uns realizacidn particular. El control de memoria
34 incluye un selector de fase 38 y un fndice de direceidn 36.
El selector de fase 38 ss necesita unicamente en lag realizacig
nes que incluyen un desplazamisnto de fase sealecolonable y se-

lececiona el conjunto de coaficiente necesario para afac@uar el
degplazamiento de fase seleccionado. Por ejemplo, en la reali-
zacidn de la filgura 2, cuando se selecciona un desplazamiento
de fame de incremento cero, el selector de fase 38 dirige el ig:

dice de direccidn 36 al bloque de lugares de almacenamiento que

“contienen el subconjunto de coeficiente gy (0), gy (1).eesy &g

(@=1). Bl selector de fase 38 pusde ser cualquiera de una serie

de dispositivos selectores que varfan desde un conmutador seleg

tor simple acolonado manualmente hasta un circuito electrénico :

que responde a cualquier estimulo de entrads deseado. En cual-
quier caso, la configuracidn del selector de fase 38 depende

fundamentalmente de la configuracidn de la memoria 32 y de 1la -

forma en que debe seleccionarse el dasplazamiénto de fase deseg

do. Por ejemplo, =i la memoria 32 as una lectura de nemoria
polamente (ROM) y el desplazamiento de fase deseado debe selec-
vionarse por un commutador slectrdnico o accionado manualmente,

el selector de fass 38 amume convahientemente la forma de un
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oircuito 1dgico simple que responde al ajuste del conmutador y
dirige el fndice de direcoidn 36 & la parte de la memoris de leg
tura solamente qua oontiene los coeficientes del desplazemiento |
de fame selocolonado., Bs decir, que el selactor de fase 38 pug,
de ser un simple ociroulto decodificador. |

En otra realizacidn, por ejemplo, cuando los subconjun
tos ds coefioclentes me contiene cada uno en registros separadoé' '

de desplazamlento de recirculacidn (es decir, la memoria 32 come

prende una serle de tales registros) el selector de fass 38 po~ !

- drfa tomar la forma tfplca de un comnmutador seleotor manual o

electrénico simple que oonsota el muitiplizador 33 a la borna de,A

salida del registro de desplazamiento de coeficiente ap:opiadd.'

En cualquier ocaso, se OOMprgndaré qua'taﬁtd 1a memoria 32 como
el.saleotor de fass 38 pueden configurarse de férmaa nuy dietin-
tas. '

" Una vez establecido el desplazamiénto de fase deseado
por parte del eelecfor de fase 38, el fﬁdiog do direceidn 36 éég

lecclona el cosficlente dentro del subconjunto de coeficlents

| que corresponde a la musstra concreta de mefial de entfadé trans-

| feride del registro de desplazamiento 31 al multiplicador 33. EL

{ndice de direccidn 36 de la figura 2 es controledsc por el re-

1

loj de sefial de salida 42 de la unidad de oontrol.de secusnocia |

41, Durania lg seocusncia de cdlculo normal, oade impulso de re~

‘loj hace que el indioe'ds direceidn avence una unidad, propor-'

oionando de ‘ese modo el coeficiente & (k) al multiplicador 33
mientras que el reloj 42 desplaza simultaneamente la sefial de

entrada x (n-k) del registro de desplazamiento 31 a la segunda

"borna de entrada del multiplicador 33. De este modo, puede re-

nonocerse que, en la préctica de la presente invencidn, el ro-

' loj 42 produce generalmente Q impulsos de sallda durante el peﬁ
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ricdo de muestreo de la sefinl aplicada X,, por lo que los cdlcu-
los de una muestra particular de salida se completardn cuando la
slguiente muestra de la maefial de entrada llega a la borna de en-
trada 52. Bl detector de recuento Q 43 recibe impulsos sincro-
nizados del reloj 42 para controlar el funcionamiento del selac~
tor 37 y el Indice de direccidn 36 y para reponer 2l acumulador
47 despuds del cdlculo del coefiociente pars cada sefial de sali-
da y (n). El detector de recuento Q 43 pusde ser cualquier cir-
cuito contador convencional y el circuito ldgico correspondientel
que actdan de la forma que se describe mds adelante.

Serd fdcll comprender el funcionamiento del desplaza—
dor de fepe de la figura 2 sl ee considera la secusncia de fumn~
olonamiento de un solo punto de salida desfasado y (n). Al prin
cipio de la secuencia de cdleulo, el registro de almacenamiento
49 contiene la muestra de sefial x (n) y el rsglatro de desplaza-
miento 31 contiene las muestras de seflales anteriores x (n-1),

x (B=2)veeey X (n=(Q=1)). Al darse ol Wltimo impulso do reloj
de la secuencia de cdleculo anterior, sl detector de racusnto

Q 43 llega al recuento Q, reponiendo el circuito para poner en
marcha la nusva secusncla de cdlculo, Esta funcidn de reposi-
cidn coneiste en: (1) dejar libre el acumulador 47 transfirien-
do la salida del acummlador 47 a la borna de salida 51 del des-
plazador de fase; (2) abrir el recorrido de recirculacidn 35 del
desplazador de féae 31 y conectar la entrada dql raglatro ds dog
plazamiento a la salida del registro de almacenamiento 49 por la
activacidn del selector 37; (3) ajuster el fndice de direccidn
36 sn el lugar de almacenamiento de gb(Q-1) on la memoria 32j ¥
(4) reponer el detsctor de recusnto Q 43 en un recuento inieial
ds cero. Con el cirocuito asf inicializado, sl reloj 42, activani

do por una sefial de preparacidn de inforﬁgoidn del mistema en 1a§

~——
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borna 53, 10 que significa la llegada de la sefial x (n); hace aﬁa&
zar el registrador de desplazamiento 31, desplazando el pﬁnt6 de
informacidn x (n=Q) 8l multiplizedor 33 y la muéstra do gefial

x (n) al luger dsl registro de desplazamiento que ooupa previa~
"mente la muestra de sefial x (n—1). Simultaneaments, el cosfim
éientq & (Q—1)»ae transfiere & la segunda borna de entrada del
multiplisador 33 y el Indice de direcoidn 36 se avanza al lugar i
de & (Q=2). cugndo ge transfieren las musstras de sefial x.(n)

¥ x (n=(Q-1)), el selector 37 es activado por el detector de re-
cuanto Q 43, cerrando el camino de raoirouiaoi&n 35 para colocar

el desplazamiento de fase en un modo de funocionamisnto de recir-

| oulacidn. E1 sgléqfor 37 pueda sar oualquig;_ciréuito épn?enoig

nal selectorfmﬁltiplexor-da informacidn capaz de manipular el fopr .
mato digital empleado. Bl registro de desplazamiento 31 parmang

ce. an modo de rebirou;aoidn durante la pbroién restante de la 88

 ousncia de odloulo. A lo largo de la parte restante de la se- |

cuencia de cdloulo, que consiste en loa<sigu4en$eé recusntos Q-ﬂ
del contador 42, las muestras de sefial x (n~k), k = (Q-2), (Q-Bﬁ
veey 0) se desplazan secusncialmente al-mﬁltiplicador 33 & se nﬁ
cen recireular con el registro de desplazamiento 3. Al mibmq :
tiémpo, con la transferencia de una muestra de sefial x (n-f) eli
coefibienté & (k) se aplica a la segunda borna de entra§a del |
multiplizador 33. _El acumulador 47 es un ciroulto acumulador
convencional que inocluye generalmente un circulto gdicionédor g
ﬁn registro de almacenamiento. Como es conocido en la tqcnica,
cada séﬁal de entrada del acumulador se suma a le cantidad con~
tenida en el registro acumulador. De este modo ia,céntidad con- -
tenida en el registro acumulador es, matemétiéamente hablando; i
una suma de las sefiales de entrada. En consscuencia, el acumulg

dor 47 de la figura 2 mantisne una suma de cada uno de los pro=- !

[l
t
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ductos x (n-k) g (k). Cuando el sistema llega & la multiplica-
oidn Q¢ acoplando el producto x (n) gp(o) al acunulador 47, ha
terminado el cdlculo de la muestra de salida y (n). En este mo-~
mento, el registro de desplazamiento 31 contisne la saecusncla or
denada de las mussiras de sefial x (n), x (n=1)esssy x (2=(Q=1)),.

{

¥ ol oircuito se inicializa oomo se ha descrito anteriormente,

| preparando de este modo el circuito para comenzar el cdloulo de :

1z muestra de salida y (nd1) cuando llega la siguiente muestra !
. . i
de sefilal a la borna 52 de desplazamiento de fase, y la sefial de |

preparacidn de informeoidn del sistema se aplioca a la borna 53.
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REIVINDICACIONES

18, - Perfeooionamientos an variadorss digitales de fa-
ge, paraAretardar wna seflal musstreads aplicads en p1/D segun~
dos, en donde T es el intervalo de musstreo de la sefial aplica~
da y p ¥ D son enteros predeterminados, empleando el variador
un filtro de fespuesta de impulsos finitos que respoﬁde a la se~
fial aplicada, caracterizados porque =1 orden del filtro de rea-.
puesta de impulsbs finitos es Q, oen donde Q = 2I+1 ¥y I es un en—!
tero preseleocionado; ¥ los coeficlentes gb(k) k=0,1,2...Q-1 :
del filtro son iguales a h(kD4(-p) x D), donde cada h(4) = h(2I-
~1) para 1 = 0,1,2,...ID y h(IG+1) = h(ID+2) =... h(QD-1) = 0 y
4 denots uns operacidn modular.

28,- Perfeccionamisntos segin la reivindicacidn 1, ca~
racterizadoaporque el variador comprende medios para almacenar
la sefial musstreada aplicada x(n) y (Q-1) mds alld de las mues-
tras x{n~1), x(n~2),... x(n~(Q-1)) de la sefial aplicada x(n);

medios de memoria de coeficlentes para almacenar al menos un sq§

| conjunto de los coeficientes, selacciondndose los coeficlentes

de un conjunto de coeficientes h'(n) del filtro para un filtro
ﬁaeo bajo de N' orden, en donde N' = QD; medios para multiplicar
la muestra de sefial x(n-k) por el coeficisnte gb(k) para formar
el producto x(n-k) 8b(k); y medios para acumular los productos !-
;(n—k) gb(k) en la gama de k,= 0 a k = Q~1,

38,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 2, cg
racterizados porgue en la mehoria se almacenan mds de un conjun
to de coeficlentes gp(k), ¥ el variador de fase comprende ade-
mds medios para seleccionar un coﬁjunto particular de los coefi-~

clentas para seleccionar de ese modo el ratardo.

48,~ Perfecclonamientos segun las raivindicacionss 2

¢ 3, oaracterizados porque cuundo p se enocuwentra antre O y D-1,
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la memoria de cosficientes almacena D=1 conjuntos de cosfiolen—
tos.

58,~ Perfeccionamientos sagun cualquiera de las reie
vindicaciones 2 a 4, caracterizados porqus los medios para alma-
cenar las muestras aplicadas consisten en un ragistro'de despla~
zamiento; medios para direccionar la memoria de coefioientos~y
transferir asf uno determinado de los cosficientes de la memoria
a los modios do multiplicacidn; medios de control de secusncia
para hacer avenzar periddicamente el registro de desplazémiontOI'
para proporecionar la muestra de entrada x(npk) a_los'medios de
nultiplicacidn, controlando simultaneamente los medios de con~ .
trol de seousncia los medlos de direccionamiento para trapsforiﬁ
al cosfioiente gp(k) a'la segunda borna de entrada-de lqa medios
de multiplicacidn, incluyendo ademds los medios de control de
secusncia medios para transferir la sefial x(n) al'registro .de
desplazamiento ouando la muestra de sefiel x(n-(Q=1)) se $rans-
fiere a los medios de multiplicacidn y medios para conmutar el :
registro de desplazamiento a un modo de funclonamiento de reoir{
oulacidn durante la transferancia de todas las musstras de se- '
fial, excepto la transferencia ds la muestra de sefial x(n-(Q-1))r
y medios acumuladores gque responden a la sefial de produoto do.
los medios de multiplicacidn para scwsular la sefial de salida |
del producto en la gama de k=0 a k=Q~1. | o

'6'.- Perfecclonamientos segun la reivindicacidn 5, eg
racterizados porque los medios de controirﬁé secusnoia_incluyen
un circuito de reloj para proﬁoroionar Q sefiales do impulsos pe- _
riddicos durante el perfodo de musstreo de la sefial de entrada,
J los medios de control incluyen ademds medios para detectar 1ai
terminacién de las Q sefiales de impuieos periddicos para'dejér 2

1ibre el acumulador, transflriendo la sefinl acumulada & la bor-
' : |
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na de salide del variedor de fasa.

.- Perf'eooionamientos en variadores digitales da fa-
80, tal y oomo queda sustancialmente desorito en la presente me
moria e ilustrado en los adjuntos dibujos.

Eatq Mamoria conata de 15 hojas, escritas a mdquina
por una sola ocara. 9 3 BIC. 1976

Madrid
WESTERN ELECTRIC COMPANY,INCORPORATED
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