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La presente, invención se refiera a circuitos dígita- , 
les da desplazamiento de fase. Más particularmente, la presen­
te invención se refiere a un variador digital de fase que inoor 
pora los conceptos de interpolación y daoimación, que pueden 
proporcionar un retardo o desplazamiento lineal de fase que es 
un múltiplo no entero del periodo de muestreo de la señal apli­
cada.

El desplazamiento lineal de fase o el retardo de una ! 

forma de onda de señal es frecuentemente necesario en los aistg.' 
mas de elaboración de las señales digitales. En aplicaciones 
en las que el retardo deseado es un múltiplo entero del periodo 
de muestreo del sistema, los variadores digitales de fase de la 
táonioa anterior comprendían en general unas disposiciones en 
casoada de unas redas unitarias de retardo. En aplicaciones t& 
las como la intarfaaa de un sistema digital de elaboración con 
un sistema analógico, frecuentemente es necesario proporcionar 
retardos que son múltiplos no enteros de la velocidad da mues­
treo digital. Por ejemplo, en la cancelación de los ecos, a m& 
nudo se utilizan sistemas digitales para generar ecos artificia ¡ 
les por medios de la simulación de un eco. Estos ecos artifi- ! 
cíales se substraen entonces de la señal analógica original pa-

!
ra realizar la cancelación del eco. Para proporcionar el resul ' 
tado más satisfactorio, el eco digital simulado puede que tenga 
que ser retrasado por un múltiplo no entero del periodo de mueg. 
treo. Un segundo caso en el que se neoesita un retardo no ente 
ro se presenta cuando debe elaborarse simultáneamente una serie 
de señales, como por ejemplo en un sistema de antena con sismen 
tos multidireccionales.

Recientemente, los conceptos de decimación e intarr3  

lación,.tal como enseñan R. W. Sohafar y L. R. Rahlner en ^A M
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gltal Signa! Prooesaing Aproad; to Interpolation", Prooeedings 
of the IEE, Vol. 6, Na. 6, pdginas 692-707, Junio 1.973# han 
proporcionado tJonioaa da elaboraoidn digital do señales apllo& 
blea para realizar un varlador digital de fase capaz de un retag 
do no entero. Los términos de interpolaoidn y deoimaoldn deaori 
ben, respectivamente, el aumento y la disminuoidn de la veloci­
dad de muestreo por factores enteros. En un varlador digital da 
fase que utiliza interpolaoidn.y deolmaoldn, la velocidad de 
muestreo se aumenta oon un faotor D, añadiendo muestras de valor 
oero D-1 entre muestras adyaoentes de la señal original. La se­
ñal resultante se filtra entonces por medio de un filtro paso b& 
jo para retirar las oomponentes de frecuencia periddioa que se 
oentran alrededor de múltiplos enteros de la freouenoia original 
de muestreo. La señal interpolada se retarda entonces un minero 
entero de muestras, p, a la mayor valooldad de muestreo, y la ' 
señal se devuelve entonoes a la velocidad original de muestreo 
por un oiroulto de deoimacldn que efectivamente seleoclona oada 
muestra DB de la señal interpolada retardada para proporcionar ' 
ua r.tardo .. ..t.r. 4. §T .n 4..4. T .. .1 Poriod. 4. .ua.tr.. 
de la señal original, D es el factor de deoimacldn a interpola- 
oidn, y P es el retardo entero a la mayor velooidad de muestreo. 
Aunque este sistema es generalmente satisfactorio, el uso de dosj 
diferentes velooidades de muestreo da lugar a una estruotura bag¡ 
tante oompleja.

En coneeouenoia, un objeto de la presente invenoida 
es el de realizar un variador digital de fase que actúa a la 
misma velooidad de muestreo que el sistema en el que se emplea 
y que es oapaz de proporcionar un retardo no entero.

Según nuestra invanoidn, al desplazamiento de fase o 
el retardo de una señal de in formad dn mué a t rauda obtiene.
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un circuito que actúa a la velocidad de muestrao de la señal 
aplicada. Estructuralmente, nuestra invención es similar a la 
realización directa de un filtro digital da respuesta de impul 
sos finitos (RIF), que tiene una longitud predeterminada del 
filtro, que dependa de los parámetros que describen al despla­
zamiento de fase deseado o al retardo en un variador de fase 
equivalente Intarpolador-declmador. Los coeficientes del fil­
tro comprenden un subconjunto predeterminado de cantidades en ; 
el que oada coeficiente es tambián función de los parámetros ¡ 
de retardo del interpolador-deoimador. Los coeficientes y un 
conjunto apropiado de muestras de la señal de entrada se mul­
tiplican entre sí y se acumulan para proporcionar oada muestra 
de la señal de salida desfasada. En una realización, un varia 
dor de fase variable se realiza almacenando una serie de sub- 
oonjuntos de ooefioientes y seleccionando el suboonjunto que 
corresponde al retardo particular que hay que generar.

La figura 1 es un esquema de bloques que ilustra un 
variador de fase de interpolador-decimador que ayuda a compren-.

i
der los principios de la presente invenoión; y :

la figura 2 representa una realizaoión de un variador'
digital de fase según la invenoión. '

La figura 1 ilustra un variador de fase de interpola-'
dor-decimador que ayuda a oomprender la presante invención. Con
el fin de realizar un retardo de - muestras, en donde P y DD
son enteros, se aplica una señal de entrada x (n) que tiene una 
velocidad de muestrao fp a la borna da entrada 10 y la veloci­
dad de muestrao primero se aumenta por un factor entero D por 
parte del circuito interpolador 12 que inserta muestras de va­
lor cero D-1 entre oada par de muestras en x (n). La señal rn 
sultante v (n), que tiene una velocidad de muestrao de Dfy,,. ,
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filtra entonoes por medio del filtro paao bajo 14* Debido a su 
oaraoterfstioa de faae lineal y a au estabilidad, oomo filtro 
14 ae emplea generalmente un filtro de respuesta de impulso finĵ 
to (RI?). En oualquier oaao, el filtro 14 elimina loa oompone& 
tes de freouenoia periódica que ae oentran alrededor de mólti- 
ploe enteros de la freouenoia original de mueetreo. La salida 
del filtro 14, indicada como u (n) en la figura 1, es una ver­
sión interpolada de la señal de entrada x (n). La aeñal u (n) 
se retarda entonoea por R muestras a la velocidad alta de muea- 
treo por parte da la unidad de retardo 16, que puede ser oual­
quier oirouito digital oonvenoional de retardo. Cuando el re­
tardo R producido por la unidad de retardo 16 ea un entero, 0 
P áL D-1, la aeñal resultante ea simplemente una versión retarda­
da de u (n) expresada comunmente oomo w (n) * u (n-p).

El deoimador 18 devuelve la señal a la velocidad ori­
ginal de mueatreo escogiendo efectivamente cada DS muestra de , 
w (n). El efeoto neto ea el de retardar la aeñal original x (n)¡ 
por un retardo no entero de - T, en donde T - —L ea el perío-D fy
do de mueatreo a la velooidad inferior de mueetreo, es deoir, a 
la velocidad de muestreo del sistema. Como se comprobará, el 
filtro paso bajo 14 introduoe generalmente un retardo adicional 
de entero fijo.

El funcionamiento del variador digital de fase de la ¡
t

figura 1 puede comprenderse examinando las relaciones de las a&/!ñalea. La salida del interpolador 12 puede expresarse oomo!

V(e3") . X(.j"D)

y la salida de la unidad de retardo 16 puede expresarse 
W(ei") - H(ejU) ,-juP y(,ju)

(1)
como:

(
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en donde X(ej^), V(e^), w(e^) y H(e^) son las transformacio­
nes de Fourier de x (n), v (n), w (n) y la respuesta de filtro 

h (n), respectivamente. La señal de salida que se acopla a la 
b o m a  de salida 20 puede mostrarse en forma aproximada como

Y(.3") . 1
D (3)

Utilizando las Ecuaoiones (i) y (2), puede mostrarse 
que la Ecuación (3) se puede expresar como

10

15

20

25

Y(eju) . 1 H(e3"¿D)e-ju P/D x(e^) (4)

que se puede reconocer que representa la suma de dos desplaza­
mientos de fase.

Para ún verdadero retardo, el filtro 14 debe mostrar 
una fase exactamente lineal para un filtro 14 que tanga una du­
ración de respuesta de la muestra de la unidad de N muestras, y
simétrica, su retardo será de Éll muestras a la velocidad alta

2
de muestreo. Si se desea que este retardo sea un retardo ente­
ro a la velocidad inferior de muestreo o de velocidad del slstg.
ma, entonoes puede esoogerse N de forma que -—  sea un múlti-

N—1 ^pío entero de D, es decir, *= ID, en donde I es un entero 
sitivo. En estas condiciones, puede comprobarse que la longi­
tud o duración de la respuesta de filtro del filtro RIF 14 es 
N *= 2ID 4- 1. Si, además, la ganancia del filtro 14 es D, puede 
demostrarse que la relaoión entre la señal de salida y la señal, 
de entrada puede expresarse como:

.i.O.

Y(eju)
X(e3u)

e-jul e-ju P/D
o, en tórminos de transformaciones z:

Y j í L  . z-Iz-P/D
X(z)

t

(5)
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De este modo, puede reconocerse que la estruotura de 
la figura 1 es fundamentalmente una red de filtro todo paso oon 
un retardo fijo de entero de I muestras debido al retardo da 
elaboradón del filtro paso bajo 14 y un retardo no entero va­
riable o saleooionable de S muestras. Ldgioamente, al la Ion-, 
gitud N del filtro no es igual a 2ID 4 1, el retardo debido al 
filtro 14 no será un entero. En cualquier oaso, la salida y (n) 
del oirouito en la figura 1 es una aproximación a x (n-p/D-1).

Dado que la duración del filtro, función del filtro ! 
14t es N muestras y D-1 de oada D muestras de v (n) tienen un 
valor oero, el filtro h (n) abaroa aproximadamente ̂  muestras 
no oero de v (n). Más concretamente, en el caso en que.N - 2ID 
4 1, h (n) abaroa 21 4 1 muestras no oero de v (n) para el oál- 
oulo de algunos puntos de salida y muestras 21 no cero de v (n) 
para el oáloulo de otros puntos de salida.

La difioultad de tratar matemáticamente la varlaoión ¡ 
del número de muestras puede eliminarse .definiendo un nuevo e ! 
hlpotátloo filtro h' (n), ouya longitud N' es N' " (21 4 1) D 
en donde h' (n) desoribe una fundón del filtro definida exten­
diendo h (n) oon un ooefioiente de valor oero h (N), h (N 4 1),;

i
h (N 4 2 ... h (N'-1). Pueda obaervarse que el filtro hipotáti4 
oo h' (n) tiene exaotamante la misma respuesta de frecuenoia y 
retardo que h (n) pero abaroa exaotamante Q muestras no oero 
21 4 1 de v (n).

Dado que el filtro hipotátioo abaroa exactamente Q 
muestras no oero de v (n), puede mostrarse sú seRal de calida y¡ 
(n) de forma que sea igual a

Q-1
y (n) . h'(KD@)(-p) 4 D) x(n-k)

k-0
(6)
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en donde el símbolo (?) corresponde a la operación de módulo.
Por ejemplo, s i P  = 2 y D  = 9, -2 módulo 9 es igual a 4 7. Re­
cibiendo un subconjunto de coeficientes:

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

en donde k *= 0,1...... . Q-1. La Ecuación (6) se convierte en

y(n) ^ ^  gjk) x(n-k) (7a) ¡
k"0 ^

que puede, comprobarse que tiene la forma da una oonvolución de 
 ̂punto Q de x (n) oon gp (n), en donde gp (n) es un subconjunto 
apropiado predeterminado de los coeficientes de h'(n). Así, 
para obtener un desplazamiento de fase de incremento cero, las 
muestras de entrada Q se.multiplican con el oonjunto de coefi­
cientes (gQ (0) - h'(0), gQ (1) * h'(p)..., (Q-1) = h'((Q-l)
D)). De igual manera, para obtener un retardo de ^ periodos 
da muestreo, las muestras de entrada Q se multiplican por los 
coeficientes (gp (0) - h'((-p) §)D), gp (l) = h'(D 4 (-p) (^D)** 
..gp (Q—1).

La figura 2 representa una realización de nuestra i n - ' 
vención que incorpora los principios anteriores. . En la figura 2, 
la muestra de señal más reciente x (n) se almacena en una memo- : 
ria intermedia 49, y las muestras anteriores de entrada Q-1 se 
almacenan en un registro de desplazamiento 31 con el conjunto 
apropiado de coeficiente gp (n) almacenado en la memoria 32. Co­
mo se muestra en la figura 2, la memoria 32 puede contener oada . 

uno de loa posibles D subconjuntos de coeficientes, en cuyo ca­
so el circuito variador de fase incluirá medios para seleccio­
nar el suboonjunto de coeficiente deseado. Esta configuración 

es capaz de producir un desplazamiento de fase seleccionable.
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Como opción, podrá almacenarse en la memoria 32 cualquier niime- 
ro de suboonjuntos de coeficientes entre 0 y D-1 para aplicado 
nes en las que se neoesita un solo desplazamiento predetermina­
do de fase o bien un mimaro menor de desplazamiento selecciona- 
ble de fase.

En cualquier caso, el registro de desplazamiento 31 y* 
la salida de la memoria 32 se colocan a las bomas de entrada !
del circuito multiplicador 33 que puede ser cualquier multipli­

cador digital convencional capaz de manejar el formato digital 
utilizado en una realización particular. El control de memoria 
34 incluye un selector de fase 38 y un índice de dirección 36. 
El seleotor de fase 38 se necesita Unicamente en las realizada 
nes que inoluyen un desplazamiento de fase seleooionable y se­
lecciona el conjunto da coeficiente necesario para efectuar el 
desplazamiento de fase seleccionado. Por ejemplo, en la reali­
zación de la figura 2, cuando se selecciona un desplazamiento 
de fase da incremento oero, el selector de fase 38 dirige el ín 
dios da dirección 36 al bloque de lugares de almacenamiento que] 
contienen el subconjunto de coeficiente g& (0), g^ ( 1 g^ 
(Q-1). El selector de fase 38 puede ser cualquiera de una serie 
de dispositivos selectores que varían desde un oonmutador seles, 
tor simple accionado manualmente hasta un olrcuito electrónico 
que responde a oualquier estímulo de entrada deseado. En cual­
quier caso, la configuración del selector de fase 38 depende 
fundamentalmente de la configuración de la memoria 32 y de la 
forma en que debe seleccionarse el desplazamiento de fase deseg 

do. Por ejemplo, si la memoria 32 es una lectura de memoria 
solamente (ROM) y el desplazamiento de fase deseado debe selec­
cionarse por un conmutador electrónico o accionado manualmente, 
el selector de fase 38 asume convenientemente la forma de un
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oircu.ito lógico Himple que responde al ajuste del conmutador y 
dirige el indioe de direooión 36 a la parte de la memoria de leg 
tura solamente que oontiene los ooefioientes del desplazamiento 
de fase seleooionado. Bs deoir, que el seleotor de fase 30 pus 
de ser un simple cirouito deoodifioador.

En otra realización, por ejemplo, ouando los euboonjug 
tos de ooefioientes se oontiene oada uno en registros separados 
de desplazamiento de reoirculación (es decir, la memoria 32 oom-j 
prende una serle de tales registros) el selector da fase 38 po- < 
dría tomar la forma típioa de un conmutador seleotor mammi o 
electrdnloo simple que oonacta el multiplizador 33 a la boma de 
salida del registro de desplazamiento de coeficiente apropiado.
En cualquier oaso, se comprenderá que tanto la memoria 32 como 
el seleotor de fase 38 pueden configurarse de formas muy distin­
tas.

Pna vez establecido el desplazamiento de fase deseado 
por parte del selector de fase 38, el índice de dirección 36 se­
lecciona el coeficiente dentro del suboonjunto de coeficiente 
que corresponde a la muestra concreta de señal de entrada trans­
ferida del registro de desplazamiento 31 al multiplicador 33. El.
índioe de direoción 36 de la figura 2 es oontrolado por el re- -

* ' !loj de señal de salida 42 de la unidad de oontrol de seouenoia ¡ 
41. Durante la seouenoia de cálculo normal, cada impulso de re-' 
loj hace que el indioe de dirección avance una unidad, propor­
cionando de ese modo el coeficiente gp (k) al multiplicador 33 
mientras que el reloj 42 desplaza simultáneamente la señal de 
entrada x (n-k) del registro de desplazamiento 31 a la segunda 
boma de entrada del multiplicador 33. De este modo, puede re­
conocerse que, en la práctica de la presente invención, el re­
loj 42 produce generalmente Q impulsos de salida durante el pe
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ríodo de muestreo de la señal aplicada x^, por lo que los cálcu-¡ 
loa de una muestra particular de salida se completarán cuando la 
siguiente muestra de la señal de entrada llega a la boma de en­
trada 52. El detector de recuento Q 4-3 recibe impulsos sincro­
nizados del reloj 42 para controlar el funcionamiento del selec­
tor 37 y el índice de dirección 36 y para reponer el acumulador 
47 despuás del cálculo del coeficiente para cada señal de eali- 
da y (n). El detector de recuento Q 43 puede ser oualquier cir­
cuito contador convencional y el circuito lógico correspondiente 
que actúan de la forma que se describe más adelante.

Será fácil comprender el funcionamiento del deeplaza- 
dor de fase de la figura 2 si se considera la secuencia de fun­
cionamiento de un solo punto de salida desfasado y (n). Al prin 
clpio de la seouenoia de cálculo, el registro de almacenamiento 
49 contiene la muestra de señal x (n) y el registro de desplaza­
miento 31 contiene las muestras de señales anteriores x (n-1), 
x (n-2)...., x (n-(Q-í)). Al darse el último impulso do reloj 
de la secuencia de cálculo anterior, el detector de recuento  ̂
Q 43 llega al recuento Q, reponiendo el circuito para poner en ! 
marcha la nueva secuencia de cálculo. Esta función de reposi- !
ción consiste en: (1) dejar libre el acumulador 47 transfirien­
do la salida del acumulador 47 a la boma de salida 51 del des- ! 
plazador de fase; (2) abrir el recorrido de recirculación 35 del 
desplazador de fase 31 y conectar la entrada del registro de des 
plazamiento a la salida del registro de almacenamiento 49 por la 
activación del selector 37; (3) ajustar el índice de dirección 
36 en el lugar de almacenamiento de gp(Q-l) en la memoria 32; y 
(4) reponer el detector de recuento Q 43 en un recuento inicial ; 
de oero. Con el oirouito así inlolalizado, el reloj 42, activa­
do por una señal de preparación de información del sistema en la'



5

10

15

20

25

30

11

borna 53# lo que signifioa la llegada de la señal x (n), hace avaR 
zar el registrador de desplazamiento 31# deaplazando el punto de 
información x (n-Q) al multiplizador 33 y la muestra de señal 
x (n) al lugar del registro de desplazamiento que ooupa previa­
mente la muestra de señal x (n-1). Simultáneamente, el coefi- 

g, (3-1) .. . 1. ,.gm,da boma d. ..traía d.l
multiplicador 33 y el índioe de diraoolón 36 se avanza al lugar 
d¿ gp (3-S). CnaM. se tran.fi.r.. las aim.tra. í. ..¡tal x (n) 
y x (n-(Q-l)), el seleotor 37 es activado por el detector de re-< 
ouento Q 4-3, oerrando el o amino de reoiroulaoión 35 para colocar 
el desplazamiento de fase en un modo de funcionamiento da reoir- 
culaoión. El seleotor 37 puede ser oualquier oircuito conirenoiR 
nal selector-multiplexor de información capaz de manipular el fOR - 
mato digital empleado. El registro de desplazamiento 31 permaná 
ce en modo de reoiroulaoión durante la porción restante de la a& 
cuanoia de cálculo. A lo largo de la parte restante de la se- , 
cuencia de cálculo, que consiste en los siguientes recuentos Q-1¡ 
del contador 42, las muestras de señal x (n-k), k <= (Q-2), (Q-3)' 
..., O) se desplazan aecuancialmente al multiplicador 33 y se hg 
cen reoircular con al registro de desplazamiento 31. A l  mismo i 

tiempo, con la transferencia de una muestra de señal x (n-k) el ' 
coeficiente gp (k) se aplica a la segunda boma de entrada del 
multiplizador 33- El acumulador 47 es un cirouito acumulador 
convencional que inoluye generalmente un oircuito adicionador y 
un registro de almacenamiento. Como es conocido en la táonica, 
cada señal de entrada del acumulador se suma a la cantidad con-

Jtenida en el registro acumulador. .De este modo la cantidad con­
tenida en el registro acumulador es, matemáticamente hablando, 
una suma de las señales de entrada. En consecuencia, el acumula 
dor 47 de la figura 2 mantiene una suma de cada uno de los pro- ;
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ductos x (n-k) gp(k). Cuando el alaterna llega a la multiplica­
ción QC acoplando el producto x (n) gp(0) al acumulador 47, ha 
terminado el cálculo de la muestra de salida y (n). En este mo­
mento, el registro de desplazamiento 31 contiene la secuencia og 

5 denada de las muestras de señal x (n), x ( n - 1 x  (n-(Q-l)), 

y el oirouito se iniclaliza oomo se ha descrito anteriormente, 
preparando de este modo el circuito para comenzar el cáloulo de
la muestra de salida y (n4-l) cuando llega la siguiente muestra {!
de señal a la borna 52 de desplazamiento de fase, y la señal de ¡ 

10 preparación de información del sistema se aplioa a la boma 53.
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REIVINDICACIONES

1 $.- Perfeccionamientos en variadorea digitales de fa­
se, para retardar una señal muestreada aplicada en pT/D segun­
dos, en donde I es el intervalo de muestreo de la seHal aplica­
da y p y D son enteros predeterminados, empleando el variador 
un filtro de respuesta de impulsos finitos que responde a la se­
ñal aplioada, caracterizados porque el orden del filtro de res-, 
puesta de impulsos finitos es Q, en donde Q <= 21+1 y I es un en-!t
tero preseleccionado, y los coeficientes g^(k) k = 0,1,2...Q-1 
del filtro son igualas a h(kD+(-p) x D), donde cada h(l) = h(21- 
-i) para i * 0,1,2,...ID y h(IG-H) = h(ID+2) = ... h(QD-l) = 0 y 
+ denota una operación modular.

26.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1, ca­
racterizados porque el variador oomprende medios para almacenar 
la señal muestreada aplicada x(n) y (Q-1) más allá de las mués- ; 
tras x(n-l), x(n-2),... x(n-(Q-l)) de la señal aplicada x(n); 
medios de memoria de coeficientes para almacenar al menos un sUb¡ 
conjunto de los coeficientes, seleccionándose los coeficientes 
de un conjunto de coeficientes h'(n) del filtro para un filtro 
paso bajo de N' orden, en donde N' = QD; medios para multiplicar 
1. *u.stra 4. ..KM x(.-k) por .1 co.ii.i.nt. g,(k) para í.nMr 
el produoto x(n-k) ^,(k); y medios para acumular los productos } 
x(n-k)^,(k).. k,= 0 . k =  Q-1.

36.- Perfeccionamientos según la reivindicación 2, ca 
racterizados porque en la memoria se almacenan más de un conjun 
to de coeficientes gp(k), y el variador de fase comprende ade­
más medios para seleccionar un conjunto particular de los coefi­
cientes para seleccionar de ese modo el retardo.

4 6.- Perfeccionamientos según las reivindicaciones 2 j 
ó 3, caracterizados porque cuando p se encuentra entre 0 y D-1, !
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la memoria de coeficientes almacena D-1 conjuntos de coeficien­
tes .

53.- Perfeccionamientos segán oualquiera de las rei­
vindicaciones 2 a 4, caracterizados porque los medios para alma­
cenar las muestras aplioadas consisten en un registro de despla­
zamiento; medios para direccionar la memoria de coeficientes y 
transferir asi uno determinado de loe coeficientes de la memoria 
á loe medios de multiplioaoión; medios de oontrol de secuanoia 
para haoer avanzar periódicamente el registro de desplazamiento t 
para proporcionar la muestra de entrada x(n-k) a los medios de 
multiplicación, controlando simultáneamente los medios de oon- . 
trol de seouenoia los medios de direoolonamlento para transferí̂  
el coeficiente gp(k) a la segunda boma de entrada de los medios 
de multiplicación, inoluyendo además los medios de oontrol de 
seouenoia medios para transferir la sedal x(n) al registro de 
desplazamiento ouando la muestra de sedal x(n-(Q-l)) se trans­
fiere a los medios de multiplicación y medios para oonmutar el : 
registro de desplazamiento a un modo de funcionamiento de reolr-j 
oulación durante la transferencia de todas las muestras de se- * 
dal, excepto la transferencia de la muestra de sedal x(n-(Q-l));< 
y medios acumuladores que responden a la sedal de produoto de . 
los medios de multlplioaoión para acumular la sedal de salida i 
del producto en la gama de k*0 a k*Q-1.

63.- Perfeccionamientos segán la reivindicación 5, c& 
motorizados porque los medios de control de secuencia incluyen 
un circuito de reloj para proporcionar Q sedales de impulsos pe­
riódicos durante el periodo de muestreo de la sedal de entrada, 
y los medios de control incluyen además medios para detectar lai
terminación de las Q sedales de impulsos periódicos para dejar ! 
libra el acumulador, transfiriendo la sedal acumulada a la bor-

- 14 -
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na de salida del variador da fase.
7*.- Perfeccionamientos en variadores digitales da fa­

se, tal y oomo queda sustancialmenta descrito en la presente mg. 

moria e ilustrado en loa adjuntos dibujos.
Esta Memoria oonsta de 15 hojas, esoritas a máquina

por MM, ..1 . .ara. , 3 [¡!C. S?S
Madrid
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