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Fl invento se refiere a un convertidor de digital
a analbgico en donde es comparada una combinacidén de sefia-
les de entrada correspondiente a un mimero digital en un
circuito de comparacidén con una combinacibén de sefiales que
corresponde a una serie de numeros que se presentan periddi
camente, cuya combinacibén de seflales es produéida por un
circuito contador que estd éontrolado continuamente por un
impulso de sincronismo, siendo generads por este circuito
de comparacidén una sefial de salida en forma de impulso cuyo
valor medio corresponde al valor del nimero digital a con-
vertir.

Ia Memoria de Patente Norteamericana 3836908 ex~
pone un convertidor de digital a analdgico del tipo ante-
riormente mencionado, Tal convertidor tiene la ventaja de
que‘no nscesita utilizarse una red costosa de resistencias
de precisién de modo que el convertidor puede ser construi
do casi totalmente como circuito integrado.

' Un objeto del invento es hacer fal bonvertidor
ain mds adecuado para la construccidén en circuito integra-
do, .. .

Un convertidor de digital a analégico de acuerdo
con el invento y'del tipo mencionado en la introduccién es
t4, por congiguiente, caracterizado porgue el circuito de
cdmparacién es un circuito de comparacibén secuencial en don
de son comparadas sucesivamente gefigles correspondientes a

cada una de las cifras del mimero digital con las correspon

" dientes a las cifras de la serie de mimeros generada por el

circuitc contador.
Dehido a esta medida el circuito puede funcionar

con un némerc congiderablemente reducido de componentes;
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mientras que el mimero de c;onexiones entre log componentes
es mucho més pequefio que el corréspondiente a circuitos con
vertidores de la técnica anterior que funcionan en paralelo|
Puesto que este tipo de circuito convertidor que funciona
con una conversién intermedia de cbdigo digital a mimero de
impulsos del perfodo de conversién o ancho de impulso por
perfodo de conversibn, es utilizado sustancialmente s6lo en
circuitos en los cuales la velocidad de conversién no nece-
glta satisfacer requerimientos figurosos tales como, por
ejemplo, circuitos para generar tensiones de control de fun
cién o de sintonfa, por ejemplo en recepbores de televisién,
la velocidad de convergidn, mds bien baja, de un circuito
en serie es de poca importancia en estos circuitos.
Posteriormente se utilizardn en general las mis-
mas expresiones para mimeros digitales y cifras y para las
combinaciones de sefial y sefiales correspondientes.

- 8i el mimero digital a ser convertido tiene un
mimero de cifras par y la cifra de valor mds alito es compa
rads con la cifra de valor mds bajo del mimero de compara-
c¢ibn, y asi sucesivamente, entonces el circuito puede ser
construido de un modo particularmente simple pofque el ni
mero de comparacién puede ser explorado por saltos, pasan
do por alto cada vez la cifra intermedia.

Se explicard ghora una realizacibn del invento
conn referencia al dibujo, en el cual:

la figura 1 es un diagrama de bloques de un con

Ia figura 2 representa un mimero de formas de on
de. tales como lag que se producen en el circuito de la fiw

gura 1.
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En la figura 1, un regisiro 1 de desplagamiento
contiene el nﬁmeré digital a ser convertido. Un circuito-3
Eonﬁador suninistra una serie digital de cifras de'compara—
cidn, cuyo valor es comparado con el nimero a ser converti-

' do comparando sus cifras con 1as cifras del mimero digital
a ser convertido en el registro 1. Esto es realizado en un
circuito 5 de comparacién. EL circuito 5 de comparacién su-
ministra una sefial de impulso cuyo valor medio es proporecio
nal al valor del mimero digital a ser convertido. Esta seﬁai
de impulsos es convertida en un circuito 7 integrador, que
puede ser un circuito de carga y descarga que es excitado
por la seflal de impulsos, en una tensidén continua que co-
rre'spona_e'al valor del mimero digital a ser convertido.

El registro 1 de desplazamiento es un registro de
desﬁlazamiento eirculante. Comprende una pluralidad de sec-
ciones 9, 11, 13, 15, 17, 19 cada una de las cualés puede
consistir en un circuito de bdscula biestable del tipo D.
Debe entenderse que un circuito de bdscula bilestable del ti
po D signifiga un circuito biestable JK cuya entrada K estd
conectada, a través de un inversor, a la entrada J y cuya
enﬁfada J se denomina entréda D del circuito bdscula bieg-
table del tipo D;.En el ingtante de producirse un impulso
de sincronismo que es alimentado a una gntrada T de una seg |
¢idén cuya informacién eséé disponible en la entrada D del
mismo, dicha informacidén es ingresada y queda enbonces dig
ponible en una salida Q. Ia salida Q de la dltima seceidn
19 estd conectada, a través de un circuito puerta que tie-
ne uﬁé puerta "Y"721 una puerta "O" 23 y una puerba "Y"25,
a.la entrada D de la primera secéiéx;e Antes de que pueda te

ner lugar la conversién, el regigtro 1 de desplazamiento es
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cargado con el mimero digital a ser convertido por medio de
este circuito puerta 21, 23, 25. Una entrads 27 que estd co
nectada al circuito "Y' 25 es enbonces ajustada 2 su esbado
alto de modo que la puerta "I" 25 se hace'conductora, debi-
do a 1o cual la puerta "Y"21 es bloqueads a través de una
entrada inversora e impide que sea nuevamente suministrada
a su entrada la informacibn procedente de la salida del re-
gistro 1 de desplazamiento. ILa puerta "Y" 25 transmite aho-
ra sgefiales que estdn aplicadas a una entrada 29 y due co-
rresponden a las cifras del mimero digital, hacia la entrg
da D de la primera seccibn 9 a través de la puerta "O"23,
EL registro 1 de desplazamiento estd ghora cargado de tal
modo que la cifra que tiene el wvalor mds bajo (bitio menos
significativo) estd situada en la Ultima seccién 19 y la ci
fra que tiene el valor mds alto (bitio mds significativo)
estd situado en la primera seccidén 9. Despuéds de cargar el
registro 1 de desplazamiento la entrada 27 toma valor bajo
de modo que la puerta "Y" 25 es bloqueada y la puerta "y 2l
transmite seflales desde la salida de la Ultima seccidn 19

a la entrada D de la primera seccibn a tra#és de la puerta
w01 23, Tanto la situacién de la informacién en el registro
de desplazamiento'como la circulacién de la informacién tig
ne lugar bajo la accibén de un impulso de sincronismo alimen
tado a una entrada 31. Este impulso de sincronismo estd in
dicada por la referencia 231 en la figura 2.

7 El circuito 3 contador comprende un regisiro de
desplazamiento circulante que tiene una pluralidad de sec~
ciones 33y 35, 37, 39, 41, 43 sucesivas cada una de las cug
1esresté constituida por un circuito de bdscula blestable

del tipo D. Ta salida Q de la dltima seccién 43 estd conec—
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tada a la entrada D de la primera séccién 33 a btravés de unz
puerta 45" 0" exclusiva. Esta puerta 45 recibe también una
seflal de salida de una salida Q de un circuito 47 biestable
de tipo D. Ia sefial de salida Q de la dlbima seccidén y la se
fial de salida Q del circulto 47 de béscﬁla biestable del ti
po D son alimenfadas adiclonalmente a una puerta "Y" 49 cu
ya salida estd conectada a uha entrsda de vna puerts "O" 51,
Otra entrada de la puerta "O"51 estd alimentada con un im-
pulso que estd indicado por 253 en la figura 2 ¥y que hace
qué el mimero presente en el registro 3 de desplazemiento
sea aumentado en una unidad y sea ingresado de nuevo., Esto
ocurre en combinacién con el circuito 47 biestable de tipo

D y las puertas 45 y 49. la salida Q del circuito 47 bieg
table de tipo D permanece alta hasta que la salida de la Ul
tima secciébn 43 del registro de desplazamiento del circuito

3 contador toma nivel bajo lo oual'bIOquea 1la puerta "y 49,

ble de tipo D toma nuevamente nivel bajo en el sisuiente im
pulso de sincronismo. La puerta 51, el circuito 47 biestable
de tipo D y la puerta 49 realizan una funcién de "llevarse 17
cuandb se suma el mimero 1 al mimero contenido en el regis-
tro 33-43 de desplazamiento. La suma es realizada por el cir
cuito 45" 0 exclusivo".

La sefial 253 que ajusta la puerts "0 51 a su es-
tado de nivel alto antes del comienzo de la operacién de su
ma, se cbtiene de una puerta "¥" 53 que forma parte de un
generador 55 de impulsos, '

El generador 55 de impulsos comprende tres circui
$0s 57, 59, 61 de bdscula biestable de tipo D a cuya entra-

da T es suministrade ¢l impulso de sincronismo, Ia salida Q
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del circuito 57 biestable estd conectada a la entrada D del
circuito 59 biesfable v la salida @ del mismo estd conecta-
da a una puerta "Y* 63 cuya otra entrada estd conectada a
la selida O del circuito 61 biestable. Ia salida § del cir
cuito 59 de bdscula biestable estd conectada a una entrada
de una puerta "Y" 65 cuya otra entrada estd conectada a la
galida Q del circuito 61 biestable. Ias salidas de las puer
tags 63 y 65 estd conectadas a la entfada D del circuito 61
de bdscula biestable a través de una puerta "O" 67 . La sa-
lida Q de este circuito 61 biestable estd conectada a una
entrada de una puerta "Y' 69 cuya otra entrada estd conec—
tada a la salida de una puerta "¥" 71l cuyas entradas estdn
conectadas a la salida Q del circuito 59 biestable ¥ a la
salida § del circuito 57 biestable, respectivamente., La sa
lida de la puerta "Y' 71l ecgtd conectada a la entrada D del
circuito 57 bilestable. La sefial que tiene la forma de onda
271 de la figura 2 se produce en esta salida de la puerta
71, la forma de onda 269 en la salida de la puerta 69, la
forma de onda 257 en la salida Q del circuito 57 de bdscu-
la biestable, la forma de onda 259 en la salida  del cir-
cuito 59 de bdscula biestable, una forms de onda 261 en la
gsalida Q del cireuito 61 de bdscula biestable, la forma de
onda 262 en la salida § del circuito 61 de biagcula biesta-
ble, la forma de onda 260 en la salida Q del circuito 59 de
béscula biestable, y en la salida § del circuito 57 de bdg
cula biestable se produce la forma de onda 258.

Tas seflales 271, 257 y 259 son alimentadas a tres
puer%aS'"Y"'73, 75 ¥y 77, respechbivamente; cuyas otras en-
tradas estén conectadas a las salidas Q de los circuitos

33, 37y 41.de bdscula biestable, respectivamente, del cix
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o1 cuito 3 contador. Consiguientemente, es alimentada por una
puerta "0" 79, que estd conectada a la salida de la puerta
wyn 73, 75, 711, una'seﬁal de enftrads al circuito 5 de com-
5

paracibn en la siguiente secuencis: durante un perfodo T

, 0
de tiempo la tensidén de la salida @ de la primera seccibn
33, durante un perfodo de tiempo T, la de la tercera sec-
cidén 37, durante un periodo T2 de tiempo la de la quinta
seceibn 41, durante un perfodo T3 la de'la prinera seccibn
10

sececidn 4.

33, durante un periodo T4 de tiempc la de la bercera sec-
cién 37 y durante un perfodo T5 de tiempc la de la quinta

El contenido de las secciones del circuito 3 con
tador y del registro 1 de desplazamiento estédn indicados

en la tabla que se da a continuacién en funcidén del perti-

nente perfodo de tiempo como se indica en la figura 2 en
la forma de onda 231, donde A es el mimero digital a ser
convertido que tiene las cifras A5, A4, A3, A2, Al, AOQ, ¥

B es el mimero producido por el contador 3 con las cifras
B5, B4, B3, B2, Bl, BO.
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En los pertinentes perfodos de comparacién las
cifras subrayadas son comparadas entre si en el circuito 5
de comparacibén. Esto es vdlido ademds para la tabla que
B =B +1y B" =B + 1.

Ta entrada del circuito 5 de comparacibn estd

constituida por uma puerta "0" 81 y una puerta "Y' 83, Ia

puerta "O" 81 suministra una tensidn de salida que es alta

cuando A, + Bm = 1, es decir si A = B, ¥ la puerta
"Y' 83 cuando A B =1, es decir A, >B_. Durante el
primer perfodo TO de comparacidn, Ay es comparado con BE’
Si Ag > Bgy la tensibn de salida alta de la puerta "Y"83
es transmitida a través de una puerta "0" 85 a la entrada -
D de un circuito 87 biestable de tipo D que retiene este
valor durante el periodo Tl. Si ahora Al~<fB4, entonces la
tensibn de salida de la puerta "O" 81 toma nivel ﬁajo. BEs—~
ta tensién de salida es alimentada a una entrada de una
puerta "Y" 89 cuyas otras entradas estdn conectadas a la
salida Q del circuito 87 biestable y, a través de un inver
sor, a la salida de la puerta 69, de modo que la forma de
onda 269 asegura que la puerta 89 estd siempre en estado

de no conduccidén durante el intervalo Iy. Ia tensibn de sa
lida de la puerta‘"Y" 83 ‘es también baja si M B4 y el
circuito 87 biestable de tipo D toma el valor O. Si por el
contrario Al fuese igual o mayor que B4, entonces la ten=~
gién de salida de la puerta 89 serfa alte y serfa ingresa
do muievamente un valor alio en el'circuiﬁo 87 biestable, Al
final de un ciclo de comparacién la salida-Q del circuito
87 biestable durante el perilodo Ty Ge tiempo es alta si A
fruese superior 0 iguél al mimero de comparacién suministrg

do por el contador 3 y seria baja si A fusse inferior a ese




10

20

25

30

Hojn n(un.1 1 . _.6('/;3'

mimero de comparacibén. Durante el intervalo TO la puerta

89 estd bloqueada. Durante TO la sefial de salida Q del cir
cuito 87 biestable es almacenada, a través de una puerta
wy" 91 y una puerta "O0" 93, en un ciicuiﬁo 95 biestable de
tipo D que retiene ese valor a través de una puerta "Y" 97
que estd acoplada a su salida Q y a otra entrada de la cual
estd aplicada la sefinl 269 invertida, hasta el siguiente pe
riodo Toe ’

Debido a que el mimeroc de comparacién suministrg
do por cl conbador se obtiene inviritiendo el grado de sig
nificacibén de las cifras del ndmero B, es alimentado un
mimero de impulsos al integrador 7 en cada perfodo, cuyo
mimero depende del valor de la cifra A. Si la secuencia de
significacibn dé las cifras del mimero B no fuese inverti
da, entonces el circuito de exploracién constituido por
las puertas 73, 75, T7, 79 podria omitirse y la sefial de
salida del.circuito 43 biestable podria servir como sefial
de comparacidén. Entonces se produciria una modulacibn de
ancho de impulso de la seflal a ser alimentada al integra-
dor 7 dependiendo del valor del mimero A,

Puede obtenerse una combinacién de modulacién de
minero de impulsogs y de ancho de impulso mediante ﬁna ge=
cuencia parcialmente invertida y parcialmente no invertida
de las cifras B. Esto puede conseguirse modificando un cir
cuito de exploracidén en lassalidag del circuito 3 conta-
dor. Por ejemplo, el mimero AS A4 Ay Ay Ay Ay puede
compararse con By B, By By By Bg si se explora en el
peribdd TO la salida del circuito 33 biestable, en el pe-
»Iodo Tl la dél circuito 37 biestable, y en los periodés

T

o & Ts, aibos inclusive, la salids del circuito 35 biestz
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ble.

Come en la comparacidén secuencial descrita se fto-
ma en un periodo de comparacién uns porcidn de un mimero
B’ =B + 1 y una porcién de un mimero B, la pauta de impul
g0s en la salida del ciréuito 95 biestable difiere ligera-
mente de la correspondiente al caso de una comparacién en
paralelo. Sin embargo, las tensiones de salida obtenidas
son en ambos casos totalmente idénticas. Con el fin de co-
rregir pequefiag diferencias en las pautzas de impulsos, po
dria conectarse un registro de desplazamiento a la galida
del circuito 43 biestable y podrian ser exploradas por el
circuito de exploracidén las salidas del circuito 3 conta~
dor y las del registro de desplazamiento. En ese caso el
circuito se hacé menos simple.

Puede ser utilizado adicionalmente el generador
55 de impulsos para producir la sefial en la entrada 27 del
registro 1 de desplazamiento, de modo que la operacibn de
inseripeidén en este registro sea sincrona con la conver-
sibén.

Serd obvio que invirtiendo las sefiales de entra-
da de las puertas 81 y 83 el circuito 5 de comparacibn pue
de suministrar una sefial que tiene nivel alto si ei nimexro
de comparacién es superior al mimero A,

Si el mimero de cifras de una cifra digital a ser

convertida es impar, el mimero de secciones del registro

‘de desplazamiento del circuito 3 contador se hace impar ¥

el circuito explorador puede entonces hacerse ligeramente
més complicado si se requiere la inversibn total de la se~
cuencia del mimero B.

© 581 el nﬁmero A puede ser ingresado en el registro
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1 con una secuencia invertida de las cifras, puede prescin

dirse del circuito de exploracibn para el caso descrito.

Para obtener una modulacibén mixta de ancho de im
pulso y mimerc de impulsos es posiblé también aumentar el
contenido del circuito 3 contador después de cada circula
¢idén en un mismo mimero, por ejemplo impar. Entonces la se
cuencia de las cifras no necesita ser invertida y puede

prescindirse del circuito de exploracién.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidén en Espafia, por VEINIE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

18 .- Perfeccionamientos introducidos en un con-
vertidor de digital en analbégico, en donde en un circuito
de comparacibén es comparada una combinacién de sefiales de
entrada que corresponde a un mimero digital con una combi
nacién de sefiales que corresponde a ura serie de numeros
que se presenta peribdicamente, cuya combinacibn de sefla~
les es generada por un circuito contador que egta contro-
lado continuemente poxr un impulso de sincronismo, cuyo cir

cuito de comparacién genera una seflal de salida en forma
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de impulso cuyo valor medio corresponde con ei valor del
mimero digital;a_ser convertido, caracterizados porgue el

circuito de comparacidén es un circuito de comparacién se-

~cuencial en el cual son comparadas sucesivamente sefiales

correspondientes a cada una de las cifras del mimero digi
tal con las correspondientes a las cifras de la serie de
mimeros producida por el cireuito contador.

28 .~ Perfeccionamientos de acuerdq con la rei-
vindicacién 18, caracterizados porque el circuvito contadoxr
comprende un regigtro de desplazamiento circulante que tig
ne un circuito sumador incluido entre su salida ¥y su'entrg
da para auwmentar su contenido numérico en uns unidad des-
pués de cada operacién de circulacién, mientras que las sa
lidas de una pluralidad de elementos del registro de des-
plagamiento circulante son conectadas, a un ritmo que es-
t4 adaptado a la naturaleza de la conversidén, a una entra-
da del circuito de comparacidén por medio de un circuito ex
plorador.

38,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin
dicacibn 28, caracterizados porque el registro de desplaza
miento circulante del circuito contador tiene un n@mero par
de secciones, siendo exploradas clclicemente las éalidas de
las secciones impares por el circuito explorador.

48 .~ Perfeccionamientos de acuerdo con cualquie-
ra de las reivindicaciones precedentes, segin los cuales es
aplicada una seflal X a una de las entradas del circuito de
comparacién secuencial y ung seflal ¥ a otra entrada, carac—
teriéa&OS porque el circuito de comparacibén secuencial com
prende un primer circuito puerta cuya sefial de salida es

XY, un segundo circuito puerta cuys sefial de salida es X +Y
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un tercer circuito puerta al cual estd aplicada la gefial
X¥ cuya salida estéd conectada a una entrada D de un circui
to biestable del tipo D excitédo por el impulso de sincro-
nismo y cuya salida Q egtéd conectada a la entrada de un
cuarto eircuito puerta del tipo "Y" a otra entrada del cual
egtd conectada la salida del segundo circuito puerta para
bloguear este cuarto circuito puerta al comienzo de un ci-
clo de comparacibn, mientras que adicionalmente esld coneg
tado un circuito de slmacenamiento a lo selida Q de dicho
circuito biegtable de tipo D para almacenar durante un ci
clo de cémputo la sefial obtenide por el circuito de compa
racién.

52 ,—- Perfeccionamientos introducidos en un con-
vertidor de digital en analégico, |

Tal y como se ha descrifto en la Memoria que ante
cede, representado en los dibujos que se acompafian y para
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de quince hojas escritas a

médquina por una sola cara. .

vt

Madrid, 30 o7
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