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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION
Se describe un circuito detector de señal de doble 

canal que incluye un igualador,, para responder a una señal de 
entrada de amplitud de cresta variable, en lá cual las crestas 
representan los datos, con el objeto de obtener una señal de 
salida de amplitud de cresta sustancialmente constante que in­
cluye unos impulsos separados representativos de datos separa­
dos a lo largo de una línea de base, que es sustancialmente 
plana en el nivel cero en las regiones situadas.entre los impul 
sos, para su aplicación a canales separados de detección de 
cresta y de detección de amplitud. El canal de defección de crejs 
ta produce impulsos de datos que indican cada uno el tiempo re 
lativo de aparición de la cresta de un impulso representativo 
de dato correspondiente, mientras que el canal de detección de 
amplitud es activado por los niveles de señal de los impulsos 
representativos de datos que rebasan un valor de umbral prede­
terminado con el objeto de producir impulsos de selección para 
orientar los impulsos de datos hacia la salida del circuito, 
sustancialmente con exclusión de cualquier ruido que pueda es­
tar presente a la entrada del circuito.

ANTECEDENTES DEL INVENTO 
1.- Campo del Invento

El presente invento se refiere a circuitos detecto- < 
res de señal del tipo de doble canal y más particularmente a 
mejoras introducidas en estos circuitos para conseguir una de­
tección de señal más precisa y más fiable. Se considera el in­
vento útil para varias aplicaciones de detección de señales y 
en particular adecuado para ser utilizado en sistemas de lectu 
ra magnética de datos digitales, con referencia a los cuales 
se describirá aquí el invento.
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2. Descripción de la Técnica Anterior
El registro magnético Ae datos binarios digitales se 

realiza generalmente efectuando cambios o transiciones de pola 
rización en un medio de almacenamiento magnético. Uno de los 
objetivos principales que se desea alcanzar en estos dispositi 
vos de almacenamiento magnético es el de aumentar la densidad 
de almacenamiento de datos, es decir el número de bitios de in 
formación registrados por unidad de longitud del medio de alma 
cenamiento. Para conseguir este objetivo, se efectúa general­
mente el registro magnético de los datos utilizando varias téc 
nicas de codificación que han sido desarrolladas con el fin de 
reducir el número de transiciones por bitio, o por grupo de bi 
tíos, asegurando al mismo tiempo que el intervalo máximo entre 
las transiciones permanecerá suficientemente corto para conser 
var la capacidad de auto-sincronización con el objeto de ex­
traer los datos cuando se efectúa su lectura a partir del me- 

* dio de almacenamiento. Sin embargo, si las transiciones están 
separadas por intervalos demasiados cortos, como consecuencia 
de una densidad de almacenamiento normalmente elevada, se pro­
duce el llamado hacinamiento de los impulsos debido a las pro­
piedades inherentes del proceso magnético de registro y lectu­
ra. El hacinamiento de los impulsos se manifiesta durante una 
lectura realizada a partir del medio de almacenamiento por una 
interferencia entre los impulsos de lectura procedentes de 
transiciones adyacentes. Esta interferencia se produce porque 
los impulsos de lectura se superponen en el tiempo un cierto 
grado cuando las transiciones están demasiado próximas las 
unas a las otras y este fenómeno es agravado por la asimetría 
y la distorsión de fase de los impulsos de lectura.resultan­
tes del desplazamiento diferencial de fase de los componentes
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constitutivos de la frecuencia de los mismos que da lugar a un 
ensanchamiento de los impulsos individuales. Sin embargo, es 
bien conocido en la tecnia de almacenamiento magnético de da­
tos, que los impulsos de lectura obtenidos a partir de una ca- 

5 beza magnética de lectura, contienen típicamente esta distor­
sión y por tanto, se han desarrollado varias técnicas para asê  
gurar su compensación. Una compensación de fase adecuada puede 
ser obtenida, por ejemplo, mediante la utilización de medios 
de igualación de fase del tipo descrito en la patente de los 

10 Estados Unidos, número 3405403 publicada el 8 de octubre de
1968 a nombre de G.V. Jacoby y socios. En cualquier caso, in­
cluso ̂ en ausencia de esta distorsión y de esta asimetría o de 
la utilización de un dispositivo de compensación, si los impul 
sos de lectura se superponen en -razón del hacinamiento de los 

15 impulsos, se producirá una interferencia entre impulsos adya­
centes dando lugar a una amplitud variabel y a un desplazamien 
to de las crestas de la señal de lectura, efecto llamado des­
plazamiento de bitios, con los errores resultantes, ya sea co­
mo consecuencia de un fallo en la detección de una transición 

20 indicativa de un bitio de información, ya sea de una falsa in­
terpretación como señal representativa de un bitio de informa­
ción del ruido contenido en la señal de lectura.

La manera con la cuá. la variación de amplitud de los 
impulsos de lectura pueden afectar la capacidad de detección 

25 de señales, se describirá a continuación más detalladamente
con referencia a la descripción de los modos de realización 
preferidos del invento, pero de momento se tratará solamente 
del tema del desplazamiento de crestas que es indeseable por­
que las crestas son representativas de las transiciones.de in 

30 formación registradas en el medio de almacenamiento. En estas
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condiciones, para obtener la recepción precisa de la señal, su 
tiempo de aparición relativo debe ser preservado con el objeto 
de recuperar los datos. Por tanto, una práctica corriente en 
la técnica de almacenamiento magnético de datos consiste en 
realizar un cierto tipo de compensación o de igualación que ac 
túa para estrechar la anchura de los impulsos individuales de 
lectura de modo que no se superpongan apreciablemente y por 
tanto no produzcan un desplazamiento de cresta o una variación 
de amplitud intolerable de la señal de lectura..Esta iguala-? 
ción puede realizarse en la operación de registro de la infor­
mación en el medio de almacenamiento actuando en la señal de 
registro, operación llamada compensación de estructura, que se 
describe a titulo de ejemplo en la patente de los Estados Uni­
dos, número 3503059 del 24 de marzo de 1970 a nombre de L. E. 
Ambrico. En variante, el estrechamiento de los impulsos de lee 
tura puede realizarse durante una lectura actuando directamen- 

* te en los impulsos de lectura, operación llamada igualación de 
lectura, según se describe en la patente de los Estados Unidos 
número 3516066 del 2 de junio de 1970 a nombre de G. V. Jaco- 
by. El presente invento está relacionado con la igualación de 
lectura. Por consiguiente, el siguiente estudio de la técnica 
anterior se limitará de manera general, a esta técnica y se 
describirá finalmente con relación a un circuito detector de 
señal particular de la técnica anterior que se mejora utilizan 
do los principios del presente invento.

Como se ha indicado más arriba, la recuperación de 
datos mediante su lectura a partir de un medio de almacena­
miento magnético, se realiza típicamente detectando la apari­
ción de las crestas de señal de lectura, y este es el motivo 
por el' cual se han tomado medidas para estrechar los impulsos
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de lectura con el objeto de impedir cualquier interferencia en 
tre ellos, la cual.podría dar lugar a un desplazamiento intole 
rabie de las crestas. Sin embargo, es preciso tener' en cuenta 
factores suplementarios relacionados con el estrechamiento del 
impulso y que afectan la recuperación de los datos, la cual no 
puede realizarse simplemente estrechando los impulsos en grado 
suficiente para evitar las ¡interferencias entre impulsos. Por 
ejemplo, cuanto más se estrecha el impulso tanto más aumenta 
su anchura de banda.y por tanto se necesita un incremento sus­
tancialmente adecuado de la anchura de banda del sistema de . 
lectura con el correspondiente incremento de ruido. Esto es in 
deseable porque el ruido que se produce en o cerca de la cres­
ta de un impulso de lectura puede actuar para desplazar la 
cresta de impulso, fenómeno llamado desplazamiento de cresta 
producido por el ruido. Por tanto, es importante asegurar una 
igualación que actúe adecuadamente en los impulsos de lectura 
relativamente anchos con el objeto de proporcionar un grado 
de estrechamiento de los impulsos suficiente; para eliminar o 
por lo menos reducir sustancialmente las interferencias entre 
impulsos, lo que permite evitar satisfactoriamente la varia­
ción de amplitud de cresta y el desplazamiento de bitios, sin 
que este estrechamiento de los impulsos sea importante hasta. 
el punto de aumentar sustancialmente la anchura de banda del 
sistema que se necesita aumentando asi indebidamente el ruido 
en el sistema de lectura. Para obtener este resultado, los im 
pulsos de lectura individuales deben ser estrechados para que 
tengan un espectro de amplitud limitada, es decir un espectro 
de gama de frecuencia limitada. La dificultad consiste en que 
ya que el desplazamiento de bitios puede ser producido tanto 
por interferencia entre impulsos como por ruido, es preciso

t
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llegar a mía solución de compromiso respecto a un estrechamien 
to de impulsos que.tiene el efecto de reducir ventajosamente 
las interferencias entre impulsos, aunque desafortunadamente 
aumenta el ruido de manera simultánea. Sin.embargo, se observa 
rá que el incremento de ruido debido al estrechamiento de los 
impulsos puede ser compensado en cierto grado cuando la iguala 
ción es tal que los impulsos estrechados tienen un espectro de 
amplitud con una amplificación de amplitud reducida. Esto se 
explicará más detalladamente en lo que sigue con relación a la 
descripción detallada del invento. Sin embargo, el incremento 
de ruido puede producir otros efectos perjudiciales, los cua­
les se describirán en el párrafo siguiente haciendo referencia 
particular a un circuito detector de doble canal. - .
< Un circuito detector de señal de doble canal del ti­

po al cual se refiere el invento, se describe en la patente de 
los Estados Unidos, ndmero 3631263 publicada el 28 de diciem­
bre de 1971 a nombre de I.H. Graham y socios e incluye unos ca 
nales conectados en paralelo de detección de cresta y de gene­
ración de'señales de conmutación conectados para recibir la s^ 
nal de lectura. El canal de detección de cresta detecta las 
crestas de la señal de lectura de manera convencional para pro 
ducir impulsos de datos correspondientes, pero, como se ha in­
dicado más arriba, la aparición de ruido coincidente con los 
impulsos de lectura puede producir el desplazamiento de los im 
pulsos de lectura a partir de sus posiciones adecuadas en el 
tiempo, lo que da lugar a-errores como consecuencia del despla 
zumiento de bitios producido por el ruido. El canal de detec­
ción de cresta responde también a las crestas de ruido en la 
sección de línea básica de la señal de lectura entre los impul 
sos de lectura individuales y produce impulsos parásitos que
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no corresponden a datos y que representan este ruido conjunta­
mente con los impulsos de datos deseados. Sin embargo, en un 
circuito de canal doble, estos impulsos que no corresponden a 
datos no producen errores porque el canal de generación de se­
ñales de conmutación responde a la señal de lectura para prodú 
cir los sucesivos impulsos de conmutación que corresponden so­
lamente a los impulsos de lectura individuales. Los impulsos 
que se obtienen en la salida de los canales de detección de 
cresta y de generación de señal de conmutación,.se aplican a 
un circuito AND para dar paso a los impulsos de datos excluyen 
do los impulsos de ruido o que ño corresponden a datos. Sin egt 
bargo, se observará que el ruido presente en las regiones de 
linea básica de la señal podrían general señales de conmuta­
ción errónees que podrían actuar para dar paso a señales que no 
corresponden a datos producidos a la salida del canal de detec 
ción de cresta, dando lugar asi a una interpretación errónea 
de los impulsos de ruido como representativos de datos. Por 
estos motivos, es importante restringir la anchura de banda 
del sistema de lectura para impedir o por lo menos reducir el 
desplazamiento de cresta debido al ruido y la producción de im 
pulsos parásitos que no corresponden a datos enél canal de de­
tección de cresta y para evitar la generación de señales de 
conmutación erróneas en el canal de generación de señales de 
conmutación.

Basándose en los comentarios que anteceden, se obser 
vara que la señal aplicada a los canales de detección de cres­
ta y de generación de señales de conmutación, debe presentar 
ciertas características relacionadas con la amplitud, la fase, 
la duración en el tiempo y el espectro de amplitud de sus im­
pulsos individuales, y además con relación a la forma plana de
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las secciones de linea básica de la señal entre los impulsos 
de tal manera que ambos, canales y en particular el canal de 
generación de señales de conmutación puedan responder a-ía . 
señal de una manara.que'asegure una detección exacta y fia­
ble. Los circuitos detectores de señal actualmente disponi­
ble, que incluyen el circuito del tipo de doble canal con el 
cual está relacionado el invento, proporcionan varias de es-' 
tas características separadamente o eñ combinación, pero sin 
embargo presentan fallos en uno u otro aspecto y en particu­
lar en su capacidad de asegurar una mayor reducción del rui­
do y en proteger contra la generación de impulsos de conmuta 
ción erróneos.

RESUMEN DEL INVENTO
' í .Las limitaciones mencionadas más arriba de los cir 

cuitos detectores de señal actualmente disponibles se subsa­
nan gracias a un circuito detector de señal de doble canal 
nuevo y mejorado que incluye un compensador conectado para 
recibir una señal de lectura compensada en fase, que tiene 
crestas representativas de los datos, a la cual se hace refe 
rencia en lo que sigue como señal de entrada de amplitud de 
cresta variable, y que la transforma en una-señal de salida 
de amplitud de cresta constante que tiene impulsos represen-. 
tativos de datos que corresponden.cada uno a la cresta res­
pectiva de la señal de entrada) estando cada impulso adecua­
damente limitado en el tiempo y siendo sustancialmente plano 
en el nivel cero en cada uno de sus lados con un espectro de 
amplitud y un espectro de fase lineal asociado contenidos en 
una banda de frecuencia limitada preestablecida. La salida 
del compensador se conecta, en un modo de realización del in­
vento con las entradas de ambos canales de detección de eres-
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ta y de generación de señales de conmutación del circuito de­
tector. En otros modos de realización, el igualador puede co­
nectarse solamente con uno u otro de los dos canales, pero en 
cualquier caso es preferible incorporarlo en el canal de gene 

5 ración de señales de conmutación. Evidentemente, si el iguala
dor se utiliza, por ejemplo, solamente en el canal de genera­
ción de señales de conmutación, una función de igualación di­
ferente puede ser realizada en el canal de detección de cres­
ta. En cualquier caso, sin tener en cuenta si el igualador 

10 previsto de acuerdo con el invento se utiliza con uno o ambos
canales del detector, su forma preferida proporciona una con­
formación de espectro de amplitud de potencia par y preferen­
temente sustancialmente de cuarta potencia del coseno, es de­
cir que el igualador responde a una entrada de impulsos de do 

1 5 minio de tiempo aislado para proporcionar una salida de impul
sos de dominio de tiempo aislado que tiene un espectro de am- 

* plitud sustancialmente de la cuarta potencia del coseno en el 
dominio de frecuencia. Esta configuración está particularmen­
te bien adaptada para ser utilizada con el código 3PN descri-t20 to en la solicitud de patente de los Estados Unidos, número
de serie 705199 del 14 de julio de 1976 a nombre de G. V. Ja- 
coby, como solo inventor, y cedida al concesionario del pre­
sente invento. Sin embargo, se entiende que el invento no se 
limita a la utilización con este códito, sino que desde luego 

25 es igualmente útil con códigos del tipo NRZ (sin retorno a ce
ro) y a los códigos de longitud de ejecución limitada, en ge­
neral, y puede perfectamente ser utilizado con otros tipos de 
código como lo entenderán los expertos en la materia después 
de leer la siguiente descripción detallada.

30 * ' La configuración de potencia par del espectro de am



plitud en general, y la configuración preferida de cuarta po­
tencia del coseno del espectro de amplitud, en particular, 
compensa ventajosamente la señal de entrada de amplitud de 
cresta variable que se aplica al igualador para transformarla 
en una señal de salida de amplitud de cresta constante que 
tiene impulsos estrechados con un espectro de amplitud pres­
crito de gama de frecuencia limitada. Estas características 
eliminan sustancialmente tanto el desplazamiento de bitios 
del tipo de interferencia entre impulsos como el desplzamien- 
to de bitios del tipo llamado desplazamiento producido por 
ruido, con lo cual se obtiene una sincronización exacta de 
los impulsos de datos obtenidos a partir del canal de detec­
ción de cresta. La conformación de espectro de amplitud prefe 
rida funciona también para transformar la señal de entrada de 
amplitud de cresta variable de tal manera que los impulsos de 
la señal de salida del igualador sean sustancialmente planos 
en el nivel cero en cada lado de los impulsos. Esta caracte­
rística de forma plana entre los impulsos reduce la produc­
ción de impulsos que no corresponden a información y de impul 
sos de conmutación erróneos en los canales de detección de 
cresta y de generación de señales de conmutación, respectiva­
mente, y funciona, en combinación con las demás característi­
cas mencionadas más arriba para obtener una detección de seña 
les.más precisa y más fiable. Además, la obtención de una se­
ñal de amplitud de cresta constante a la salida del igualador 
permite que el canal de generación de señales de conmutación 
(que se llamará en lo que sigue, en el caso del presente inven 
to, canal de detección de amplitud), funcione con una técnica 
de detección de umbral de amplitud sencilla que oscila entre 
unos niveles de referencia de valor de umbral de amplitud po-



-  12

5

10

15

20

25

30

r ?
Ü

sitivos y negativos para la detección de los impulsos alternati 
vamente positivos y negativos representativos de datos de la se 
Hal de salida del igualador.

A partir del comentario que antecede, se observará 
que el objeto principal del invento consiste en proporcionar un 
circuito detector de señal mejorado que incluye un dispositivo 
igualador para actuar en una señal información de entrada de am 
plitud de cresta variable de tal manera que se obtenga una se­
ñal de salida de amplitud de cresta sustancialmente constante 
dotada de características predeterminadas, independientemente 
de la configuración de los datos aplicados a la entrada, para 
su aplicación a canales de detección de cresta y de recepción 
de amplitud separados, con lo cual la aparición relativa en el 
tiempo de las crestas representativas de los datos de la señal 
de entrada, puede.determinarse más precisamente en el canal de 
detección de cresta y el canal de amplitud puede funcionar co- 

-mo simple canal de detección de umbral de amplitud para impedir 
que el ruido presente en la línea básica de la señal de entrada 
sea transferido a la salida del circuito.

Estos objetos, así como otros objetos del invento, po 
drán entenderse más claramente, leyendo la siguiente descrip­
ción detallada de los modos de realización preferidos que se ha 
ce con referencia a los dibujos adjuntos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS 
' La figura 1 es un diagrama en bloques de un circuito 

detector de señales de la técnica.anterior del tipo relacionado 
con y al cual se aplica la mejora según el invento.

La figura 2 es un diagrama en bloques de un modo de 
realización preferido del presente invento.

La figura 3 es una ilustración de las formas de onda

r

f

}
t



de tensión producida a la entrada y a la salida del diferencia 
dor en el circuito.de la figura 2, en respuesta a una señal de 
entrada proporcionada por la cabeza de lectura.

La figura 4 representa unos espectros de amplitud 
que tienen características funcionales de cuadrado del coseno 
y de cuarta potencia del coéeno, y que ilustra además el espec 
tro de amplitud obtenido por la diferenciación en el dominio 
de tiempo de un impulso que tiene un espectro de amplitud de 
cuarta potencia de coseno.

La figura 5 representa una forma de onda de amplitud 
del dominio de tiempo que tiene un espectro de amplitud de 
cuarta potencia de coseno.

La figura 6 representa la derivada del dominio de 
tiempo que corresponde al impulso ilustrado en la figura 5.
' La figura 7 representa las formas de onda de ampli­

tud en una escala de tiempo común de un impulso aislado antes 
y después de la igualación, correspondiendo esta forma segunda 
a lá forma de onda de la figura 5.

!La figura 8 es un gráfico de los espectros de ampli­
tud de las formas de onda de la figura 7 y de una función de 
igualación relacionada deseada.

La figura 9 es un gráfico de funciones de transferen 
cia de amplitud obtenidas con filtros utilizados en los modos 
de'realización preferidos del invento, e indica igualmente la 
función de igualación real obtenida mediante la combinación 
de estos filtros con relación a la función de igualación teó­
ricamente deseada que se representa en la figura 8.

La figura 10 ilustra un circuito igualador conocido 
y sus funciones de transferencia de tensión asociadas que son 
útiles para obtener el entendimiento del funcionamiento por me



dio del cual se consigue la función de igualación real de la fi 
gura 9. - -

La figura 11 es un diagrama en bloques, esquemático, 
de un circuito igualador equilibrado que se emplea en los mo­
dos de realización preferidos del invento para.conseguir la fun 
ción de igualación real que se ilustra en la figura.9*

La figura 12 es- un diagrama en bloques de un modo de 
realización preferido del circuito del canal de selección de am 
plitud del circuito ..detector de señal que se representa en la 
figura 3. *

La figura. 14 es un diagrama en bloques de una varían 
te de realización del invento.

DESCRIPCION DE LOS HOPOS DE REALIZACION PREFERIDOS 
Ya que el invento constituye una mejora del circuito 

detector de señal descrito en la patente a nombre de Graham y 
socios mencionada más arriba, es interesante estudiar brevemen 
te los circuitos que se describen en ella. Esto* facilitará la 
explicación y ayudará a apreciar y entender las características 
destacadas del invento. El circuito ilustrado en la figura 1 
corresponde al que se representa en la figura 8 de la patente 
a nombre de Graham y socios. La cabeza de lectura 12 proporcio 
na una señal de lectura de entrada respondiendo a los datos re 
gistrados en un medio de almacenamiento, tal como un disco mag 
nético o una cinta magnética, que no se representan en el dibu 
jo. La señal proporcionada por la cabeza de lectura se aplica 
a través de un amplificador lineal y de un filtro 1 4 , así como 
a través de un diferenciador 16, al canal de recepción de eres 
ta 18 y al canal de generación de señales de conmutación 20.
El detector 22 del canal de detección de cresta funciona para 
formar una secuencia de impulsos de información que coinciden
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cada uno en el tiempo y que corresponden a una cresta represen 
tativa de un dato de la señal de lectura. El elemento de retar 
do 24 retarda a continuación en el tiempo los impulsos de infor 
mación para que coincidan con los impulsos proporcionados a la 
salida del canal de generación de señal de conmutación, el cual 
responde simultáneamente a la señal de entrada diferenciada pa 
ra producir un impulso de conmutación que corresponde a cada 
cresta representativa de dato de la señal de entrada. El canal 
de generación de señal de conmutación está destinado igualmen­
te a funcionar de tal manera que no produzca impulsos de conmu 
tación que correspondan a las crestas no relacionadas de da­
tos, que están producidas por ruidos o distorsión en el circuí 
to. Los impulsos de datos del canal de detección 18 y los im­
pulsos de conmutación del canal de generación de impulsos de 
conmutación 20 se aplican a continuación en coincidencia de 
tiempo a la puerta AND 26, con lo cual se obtiene a su salida 
unos impulsos de datos conmutados representativos de las tran­
siciones de datos registradas en el medio de almacenamiento 
asociado con la cabeza de lectura 12.

El circuito representado en la figura 1 puede ser mo 
dificado desconectando el canal de generación de impulsos de 
conmutación 20 de la salida del diferenciador 16 y conectándo­
lo con la salida del amplificador lineal y el filtro 14 de mo­
do que se aplique directamente al canal de generación de impul 
sos de conmutación una forma amplificada y filtrada de la se­
ñal de lectura. Esta configuración del circuito de detección de 
señales de la técnica anterior corresponde a la que se ilustra 
en la figura 3 de la patente a nombre de Graham y socios. Los 
comentarios que se hacen en los párrafos inmediatamente si­
guientes relacionados con las características de funcionamien-
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to de estos circuitos de la técnica anterior, so aplican partí 
cularmente al circuito de la técnica anterior que se ilustra 
en la figura 1, pero se observará que se aplican igualmente, a 
la modificación del mismo que se describe más arriba, aunque 
no necesariamente de la manera exacta en una base cuantitativa.

La forma de onda de tensión que aparece a la salida 
del diferenciación 16 indica la aparición de crestas de baja* 
amplitud 28 con relación a crestas de alta amplitud 30 y de 
secciones de linea básica relativamente largas 32 que separan 
algunas crestas de baja amplitud. Estas características de la . 
forma de onda de salida del diferenciador podrán entenderse es 
tudiando rápidamente la naturaleza de la señal suministrada 
por la cabeza de lectura 12. En primer lugar, se observará que 
unas secciones de línea básica relativamente largas pueden tam 
bier estar presentes en las señales de lectura suministradas a 
partir de la cabeza de lectura magnética segdn se indica por 
su presencia en la señal de lectura diferenciada. Por otra par 
te, la señal de entrada tiene su amplitud atenuada en las re­
giones de'elevada densidad de almacenamiento o elevada densi­
dad de transición en el medio de almacenamiento como resulta­
do de la interferencia entre impulsos, es decir de la interfe 
rencia entre impulsos de lectura adyacentes relacionados con. 
las transiciones respectivas. Ahora bien, aunque la señal de 
leótura tiene su amplitud atenuada en regiones de densidad ele 
vada de transiciones, se observará que la pendiente de la se­
ñal de lectura entre cresta y cresta es algo superior en estas 
regiones debida a la reducida separación entre las transicio­
nes y por tanto unas crestas de elevada amplitud aparecen en 
la forma de onda de salida del diferenciador en las regiones 
de elevada densidad de transiciones mientras que se producen
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crestas de amplitud baja en las regiones de reducida densidad 
de transiciones. Por tanto, en la forma de onda diferenciada 
relacionada con el circuito de la figura. 1, las crestas de ba 
ja amplitud 28 y las crestas de alta amplitud 30 corresponden 

5 a los impulsos de lectura de regiones de densidad de transi­
ciones relativamente bajas y relativamente altas, respectiva­
mente. Estas variaciones de amplitud y la presencia de largas 
secciones de linea básica, se produzcan ya sea en la segal de 
cabeza de lectura, ya sea en su derivada, pueden perjudicar*

10 una detección exacta y fiable de los datos registrados parti­
cularmente cuando el canal de generación de impulsos de conmu 
tación funcionan en base a una detección de umbral de ampli­
tud. Más particularmente, pueden producirse errores como re­
sultado de la atenuación de amplitud que hace que algunos im- 

1$ pulsos representativos de datos reales pueden no ser detecta­
dos. También pueden ocurrir errores, particularmente en las 
largas secciones de línea básica debido a la distorsión de 
ruido que aparece en ellas, haciendo que los impulsos parási­
tos que no corresponden a datos pueden ser interpretados erro 

20 neamente como representativos de datos. Esto se entenderá más
claramente leyendo el párrafo siguiente.

Haciendo referencia a la forma de onda diferenciada 
que está asociada con la figura 1, puede verse que las crestas 
de baja amplitud 28 tienen una amplitud típicamente igual al 

25 50% de la amplitud de las crestas de alta amplitud 30 y que la
amplitud de la sección de línea básica puede alcanzar hasta 
el 20% de la amplitud de las crestas de baja amplitud, aunque 
generalmente es sustancialmente inferior. Por tanto, se obser 
vara que un generador de impulsos de comunicación utilizando 

30 una técnica sencilla de detección de valor de umbral de ampli-
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tud con un nivel de umbral ajustado aproximadamente en el 35% 
de la amplitud de la cresta de alta amplitud, será satisfacto 
rio para detectar los impulsos de datos y suprimir los impul­
sos parásitos que no corresponden a datos. Sin embargo, se ha 

5 comprobado, en la práctica, que tanto las crestas de alta am­
plitud como las crestas de baja amplitud pueden reducirse de 
manera intennitente hasta en un 50% respecto a los niveles in 
dicados como resultado del ruido producido por defectos en el 
medio de almacenamiento en combinación con otro ruido normal- 

10 mente presente en el circuito. El ruido resultante puede ha­
cer que la amplitud de las crestas de baja amplitud presente 
una reducción de amplitud de solamente 25% respecto al valor 
normal de las crestas de alta amplitud y por tanto no serán 
detectadas por un dispositivo de umbral ajustado en un 35% de 

15 esta amplitud. Este fallo de la detección de una cresta repre
sentativa de dato se llama error de registro de bitio. Por 
otra parte, si se reduce el nivel de umbral al 25% de la am­
plitud normal de las crestas elevadas o a un valor ligeramen 
te inferior para evitar el error de registro de bitio, un de- 

20 fecto del medio de almacenamiento puede aumentar accidental­
mente el ruido de linea básica hasta el punto de que rebase 
el valor de umbral reducido produciendo un error como resulta 
do de la falsa interpretación del ruido como siendo represen­
tativo de dato. Este fenómeno se llama error por aparición de 

25 bitios. Como es conocido en esta técnica, puede utilizarse un
circuito automático de control de ganancia ya sea en el cir­
cuito de la figura 1, ya sea en la modificación del mismo que 
se describe más arriba, y este circuito puede conectarse an­
tes de la entrada de los canales de detección de cresta y de 

30 generación de impulsos de conmutación , bien a la salida del



diferenciador o bien a la salida del amplificador lineal y del 
filtro para reducir en cierto grado el problema debido a los 
errores de registro de bitlo y de aparición de bitio. Sin em­
bargo, un circuito de control automático de ganancia sirve pa 
ra mantener la señal de lectura a una amplitud de cresta cons 
tante solamente a variaciones lentas de esta señal , debidas 
por ejemplo a cambios en la velocidad del medio de almacenamién 
to con relación a la cabeza de lectura. Por tanto, los cam­
bios de amplitud de.señal que se producen a la frecuencia iñs- 
tantánea de la señal de lectura, no se compensan por medio del. 
control automático de ganancia.

, El ruido producido por los defectos del medio de al­
macenamiento .o que están presentes de otra manera en el siste­
ma de lectura pueden dar lugar a errores de la manera descrita 
más arriba, cuando se utilizan cualquiera de las técnicas de 
codificación de datos con longitud de ejecución limitada, bien 
conocida por los peritos en esta técnica, pero estadísticamen­
te, el ruido producido por el medio de almacenamiento es más 
propenso á. introducir errores en el caso de códigos tales como 
el código 3PM que se describe en la solicitud de-patente a nom 
bre de Jacoby mencionada más arriba, en el cual el intervalo 
máximo entre las transiciones es relativamente largo, aunque 
todavía suficientemente corto para mantener una auto-sincroni­
zación. Como consecuencia de.estos efectos, resulta que un ca­
nal de generación de impulsos de conmutación que funciona ba­
sándose en una detección de nivel de umbral de amplitud, no 
puede asegurar una detección fiable. Sin embargo, se ha compro 
bado que la detección de nivel de amplitud para generar los 
impulsos de conmutación de datos es desde luego satisfactoria 
si la señal de lectura se transforma adecuadamente de tal ma-
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ñera que el ruido producido por el medio de almacenamiento y 
los demás ruidos y.distorsiones presentes en el circuito, no 
puedan afectar de manera perjudicial la señal transformada. 
Esta transformación de la señal de lectura, se consigue estre 

5 chando adecuadamente los impulsos de lectura para reducir la
interferencia entre impulsos y constituye una característica 
del presente invento como se describirá.ahora con referencia 
a las figuras 2 y 3.

El modo de realización del-invento que se represen. 
10 ta en la figura 2 incluye una cabeza de lectura 34 que pro­

porciona una señal de lectura que se aplica a través del pre 
amplificador 36, del igualador 38 y del circuito de control 
automático de ganancia 40 a los canales de-detección de eres 
ta y de detección de amplitud. El canal de detección de eres 

15 ta incluye el diferenciador 42, el detector 44 y el elemento
de retardo 46 que funcionan esencialmente de la misma manera 
que los elementos correspondientes del circuito de la técni­
ca anterior para proporcionar impulsos de datos que coinciden 
en el tiempo con las crestas representativas de los datos de 

20 la señal de lectura comunicada'a partir de la cabeza de lectu
ra 34. De la misma manera, el generador de impulsos de conmu 
tación 48 del canal de detección de amplitud sirve, como en el 
caso del circuito de la técnica anterior, para suministrar im­
pulsos de comunicación destinados a impedir errores que po- 

25 drían producirse en razón de la presencia de ruido en las sec
ciones de línea básica de la señal de lectura. Los impulsos 
de conmuLación proporcionados por el canal de detección de am 
plitud se aplican a continuación, conjuntamente con los impul 
sos de datos obtenidos a la salida del canal de detección de 

30 cresta, a una puerta AND 50 que responde a los impulsos apli-



cados produciendo impulsos de datos conmutados representati­
vos de las transiciones registradas en un medio de almacena­
miento asociado con la cabeza de lectura 34.

El funcionamiento del generador de impulsos de con 
mutación como dispositivo de detección de nivel de amplitud, 
es posible debido a que el igualador 38 actúa sobre la señal 
aplicada a su entrada de modo que se obtenga a su salida, y 
a la salida del amplificador de control automático de ganan­
cia 40, una señal de amplitud de cresta constante que tiene" 
crestas positivas y negativas iguales 52, independientemente 
de la separación de los impulsos proporcionada por la confi­
guración de los datos, según se indica por la forma de onda 
A de la figura 3. Ya que todas las crestas de la señal de sa 
lida del igualador tienen una amplitud constante, el valor 
de umbral de detección de amplitud puede ser ajustado por 
ejemplo en el 45% de la amplitud de cresta, asegurando sin 
embargo la activación del generador de conmutación para evi­
tar el error de registro de bitio incluso cuando se produce 
ruido debido a un defecto del medio..de almacenamiento y otro 
ruido capaz de reducir la amplitud de cresta hasta en un 50%. 
Además, el umbral de activación del generador de impulsos de 
conmutación del 45% del valor normal de la amplitud de cresta 
asegurará una protección adecuada contra el error por apari­
ción de bitio debido al ruido o a la distorsión existente en 
las secciones de linea básica 54 de la señal de salida del 
igualador. t

La forma de onda B de la figura 3, representa la sja 
ñal igualada después de la diferenciación en el canal de de­
tección de cresta. Las crestas de amplitud variable existentes 
en esta señal no tienen importancia por lo-que a detección de
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cresta se refiere. Las características significativas del igua 
lador respecto a la detección de cresta, son los espectros de 
anchura amplitud y fase de les impulsos igualados. -Estas' carao 
terísticas, así como las características adicionales de ampli- 

5 tud de cresta constante y forma plana de la línea básica, son
importantes también para una adecuada generación de impulsos 
de conmutación y se describirán más detalladamente con referen 
cia a las figuras 4 a 7, después de lo cual se describirán los 
medios que permiten llevar a la práctica él igualador.

10 Los impulsos estrechados que.se obtienen a la salida
del igualador tienen preferentemente un espectro de amplitud 

. contenido en una banda pasante de.frecuencias bajas reducidas
que tiene una frecuencia de corte fe = 1 /T¿ según se indica 
por la curva indicada por cos^(7íft/2) en la figura 4. Un im- 

15 pulso de dominio de tiempo aislado y estrechado relacionado
con este espectro de amplitud se representa en la figura 5 y 
se ve que entra en contacto con la línea básica cero en los 
puntos *3T/2 permaneciendo esencialmente plano en cero más 
allá de estos puntos. La derivada de impuiso de la figura 5 

20 se representa en la figura 6 y el espectro de amplitud* de la
onda diferenciada se indica en la figura 4.por la curva indi-

4 - -cada por eos (Tfft/2) . 2 sen(íTft). Esta función se obtiene
utilizando una diferencia del tipo de línea de retardo que se 
describe en la patente a nombre de Jacoby mencionada más arri . 

25 ba, número 3516066. La figura 7 representa impulsos de domi­
nio de tiempo aislados, antes y después de la igualación en 
una escala de tiempo común, en la cual el impulso antes de 
la igualación representa una señal de entrada aplicada al 
igualador. El impulso después de la igualación representa la 

30 señal de salida del igualador en respuesta a la.señal de im-

i



pulso de entrada y corresponde al impulso ilustrado en la figu­
ra 5- Se observará, que el impulso después de la igualación, en 
este caso,- tiene en él punto de media amplitud una anchura, 
igual aproximadamente a las dos terceras partes de la anchura 
del impulso antes de la igualación en el punto correspondiente, 
lo que evita un incremento indebido de la anchura de banda como 
ocurre cuando el grado de estrechamiento de los impulsos es sus 
tancialmente más importante. Sin embargo, el grado de estrecha­
miento de los impulsos obtenido por medio del igualador es su­
ficiente para que los impulsos individuales puedan ser distin­
guidos de manera esencialmente completa los unos de los otros. 
Se observará igualmente que tanto los impulsos antes de la igua 
lación como los impulsos después de la igualación, son simétri­
cos alrededor de sus crestas, lo que indica la ausencia de dis­
torsión de fase en ambos impulsos y además que el igualador fun 
ciona para conseguir el estrechamiento-deseado de los impulsos 
sin perturbar el espectro lineal de fase del impulso. Se obser­
vará igualmente que una señal de lectura proporcionada por una 
cabeza de'lectura magnética presenta típicamente una distorsión 
de fase como lo demuestra la asimetría de los impulsos de lec­
tura. El impulso antes de la igualación de la figura 7, repre­
senta por tanto un.impulso de lectura que ha sido compensado 
en fase para obtener el impulsó simétrico que se ilustra y que 
tiene un espectro de fase lineal. Esta compensación puede rea­
lizarse por medio de un dispositivo igualador de fase que se 
describe en la solicitud de patente mencionada más arriba a 
nombre de Jacoby y socios, número 3405403. El igualador de fa 
se puede incorporarse en el circuito de la figura 2, entre el 
preamplificador 36 y el igualador 38) o en variante, puede 
construirse como parte integrante del igualador 38.



! Haciendo de nuevo referencia a la figura 4, se iluis
ira igualmente el espectro de amplitud de una función con co­
seno elevado al cuadrado a título de comparación con la fun­
ción de coseno elevado a la potencia cuatro preferida. Se ob­
servará que ambas funciones tienen la misma frecuencia de cor 
te fe = 1/T, pero cada función de coseno elevado a la-cuarta 
potencia proporciona una menor amplificación de amplitud en 
la banda.*pasante y por tanto proporciona un menor incremento 
del ruido, es decir una amplificación del ruido inferior a la 
que puede existir en la banda pasante como resultado del es­
trechamiento de los impulsos de entrada para evitar las ínter 
ferencias entre ellos. El espectro de amplitud del impulso di 
ferenciado en el canal de detección de cresta, presenta una 
mayor amplificación de amplitud; y por tanto es -algo más 'sus­
ceptible al ruido, pero este fenómeno no puede aparecer a la 
salida del circuito detector de señal en razón del efecto del 
generador de señales de comunutación que ha sido explicado an 
teriormente.

La utilización de una conformación de coseno eleva­
do al cuadrado en el receptor de un canal de comunicaciones,. 
es conocida en la técnica y por ejemplo, se describe en la pa 
tente de los Estados Unidos, número 3647964, publicada el 7 
de marzo de 1972 a nombre de D. T. Tang, en la cual se indica 
que.el impulso de dominio de tiempo en cuestión tiene un pri- 
mer cruce por el valor cero en T y unos cruces suplementarios 
separados por 0,5T más allá del primer cruce, siendo T la re­
cíproca de la frecuencia de corte. Como se representa en la 
figura 3 de la patente a nombre de Tang, estos cruces adicio­
nales por el valor cero producen una onda oscilatoria en el 
impulso de dominio de tiempo. Tang indica que estos cruces su



plementarios pueden emplearse ventajosamente transmitiendo im­
pulsos de datos sucesivos a intervalos iguales a nT/2, siendo 
n cualquier número entero igual o superior a 2. De este hodo, 
los impulsos de datos pueden ser muestreados en múltiples ente 
ros de 0,5T sin interferencia entre impulsos, siémjpre y cuando 
dos impulsos no estén separados en menos de T. En otras pala­
bras, si un segundo impulso se produce solamente a intervalos 
de T, 1,5T; 2T, etc., después de un primer impulso, no se prj3 
ducirá ninguna interferencia entre los impulsos porque el pri 
mer impulso presentará un punto de cruce por áLvalor cero 
cuando se efectúa el muestreo del segundo impulso. En el caso 
de un sistema magnético de almacenamiento de datos, parece 
que la interferencia entre impulsos puede evitarse similarmen 
te registrando las transiciones de datos en el medio de alma­
cenamiento de modo que se efectúe la lectura de los impulsos 
en los intervalos especificados. Sin embargo, la presencia 
del desplazamiento de bitios en un grado cualquiera en un sis 
tema magnético de almacenamiento de datos, hace que la situa­
ción sea¡considerablemente más compleja por el simple motivo 
de que no puede asegurarse que un impulso de lectura se produ 
eirá verdaderamente en un punto de cruce por el valor cero de 
otro impulso de lectura. La configuración espectral preferida 
de coseno elevado a la cuarta potencia, evita sustancialmente 
este problema porque corresponde a un impulso que puede ser 
considerado como exento de cualquier prolongación oscilatoria 
por lo menos en el grddo deseado para obtener la forma plana 
deseada en el nivel cero en las regiones de los impulsos, es
decir en las regiones situadas más allá de la linea básica ce¡

+ ****ro que llega a los puntos de -3T/2, para asegurar un funciona
miento fiable del canal de detección de amplitud. En realidad,



el impulso de la figura 5 tiene una prolongación oscilatoria, 
pero sus crestas presentan solamente la sexta parte de la mag 
nitud de las crestas de la prolongación producida con un im­
pulso que tiene un espectro de amplitud de coseno elevado al 
cuadrado. Para una banda pasante baja idéntica con frecuencia 
de corte fe = 1/1, la conformación espectral de coseno eleva­
do al cubo proporciona una amplificación de amplitud algo su­
perior que una función de coseno elevado a la cuarta potencia 
y un' impulso que tiene una prolongación oscilatoria de ampli-? 
tud indeseablemente elevada de la misma manera que la función . 
de coseno elevado al cuadrado, mientras que la configuración 
espectral de coseno elevado a'la quinta potencia proporciona 
una amplificación de amplitud.algo menor y-un impulso que tie 
he una prolongación oscilatoria de magnitud incluso inferior 
a la de una función de coseno elevado a la cuarta potencia.
La configuración espectral de coseno elevado a la quinta po­
tencia proporciona por tanto una igualación generalmente sa­
tisfactoria, pero no se considera como tan adecuada como la 
función de coseno elevado a la cuarta potencia, porque el im 
pulso de dominio de tiempo correspondiente no se estrecha 
tanto y por tanto da lugar a una ligera degradación d& funció 
namiento tanto del canal de detección de cresta como del ca­
nal de detección de amplitud. Además, de sus demás atributos, 
un-igualador que facilita una configuración espectral de cose 
no elevado a la cuarta potencia, que corresponde a un impulso 
que entra en contacto con la linea básica cero en los puntos 
*3T/2, está adecuado perfectamente para la detección del códi 
go 3PM que tiene un intervalo de transición mínimo de 3T/2.

Se ha indicado anteriormente que para el funciona­
miento deseado del canal de detección de cresta, el igualador



debe transformar los impulsos que se aplican a su entrada, en 
unos impulsos de salida adecuadamente estrechados que tienen 
una amplitud limitada y un espectro de fase lineal. La obten­
ción de estas características en el igualador, ha sido expli­
cada en los párrafos anteriores. Sin embargo, conviene indi­
car, con referencia a la figura 6, que el impulso diferencia­
do después de la igualación, no entra en contacto con la li­
nea básica cero hasta llegar a los puntos *2T y en realidad 
tiene un nivel de señal determinado en los puntos 3T/2 a pe 
sar de la^igualación. Por consiguiente, la interferencia en­
tre impulsos puede producirse en el canal de detección de 
cresta en el caso del códito 3PM para el cual la separación
mínima de transiciones es de 1,5TL, siendo T- la frecuenciaB B
de los bitios de datos. Esta interferencia puede ser evitada 
aumentando la anc.hura de banda. Más precisamente, se ve en la 
figura 6 que el impulso diferenciado se sitúa aproximadamente

4*en el nivel cero en 1,88T. En estas condiciones, el interva­
lo mínimo necesario entre las transiciones o los impulsos de 
lectura, para evitar sustancialmente las interferencias entre 
impulsos en el canal de detección de cresta, no necesita ser 
2T, sino que de hecho puede reducirse a 1,88T. Basándose en 
esta observación, la separación mínima (T^^) entre los impul 
sos debe estar incluida en la gama de 1,88T a 2T, siendo T la 
recíproca de la frecuencia de corte fe, como se ha indicado 
anteriormente. Para satisfacer este requisito del código 3PM 
en el cual = 1,5Tg, la frecuencia de corte fe = 1/T debe
estar incluida en la gama de 1,25/T- a 1,33/T-. En otras pala 
bras, para el código 3PM la frecuencia de corte debe ser en­
tre un 25 y un 33% más elevada que la frecuencia de los bi­
tios de datos para evitar las interferencias entre impulsos
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en el canal de detección de cresta. Esta interferencia puede 
ser compensada fácilmente y ser evitada sin necesidad de au­
mentar la anchura de banda, utilizando la llamada compensa­
ción de preescritura, técnica bien conocida para compensar 
el desplazamiento de los bitios desplazando las transiciones 
en una pequeña cantidad durante el registro, en la dirección 
opuesta al desplazamiento que se produce en razón de la in­
terferencia entre impulsos. Haciendo referencia a la figura 
5, se observará que los impulsos que se obtienen a la salida 
del igualador son relativamente planos en la proximidad de 
los puntos 3T/2 de?, contacto con la linea básica cero. Por 
consiguiente, un pequeño desplazamiento de la cresta de un 
impulso adyacente situado en cualquiera de estos puntos, da­
rá lugar a una interferencia entre impulsos insignificante.
En estas condiciones, cuando se combina la igualación que fa 
cilita un espectro de coseno elevado a la cuarta potencia 
con una compensación de preescritura, el intervalo mínimo en 
tre los impulsos puede ser igual a 1,5T; y ya que en el caso 
del código 3PM, = 1,5Tg, la frecuencia de corte necesa­
ria puede ser igual a la reciproca de la frecuencia de bitios 
de datos del código de 3PM, lo que da lugar a una considera­
ble reducción de la anchura de banda sin que se produzca una 
interferencia interimpulsos indebida en cualquier canal del 
circuito? *

' Los expertos en la materia entenderán y de hecho ob 
servarán que el invento es útil no solamente con el código 
3PM en el cual la separación mínima entre impulsos o transí- 
ciones es de 3T/2, que corresponde a los puntos de contacto 
con la linea básica cero en el dominip de tiempo de la señal 
de salida del igualador, sino también con códigos MFM y M^FM30
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y que de hecho el invento es útil con el código tipo NRZ o cual 
quier código de longitud de ejecución limitada. Esto se debe a j 
que la respuesta en el dominio de tiempo es plana más allá de 
los puntos de contacto con la línea básica cero y que es posi- 

5 ble hacer que estos puntos (*3T/2) correspondan al intervalo
mínimo entre impulsos o transiciones del código NRZ o de cual­
quier código de longitud de ejecución limitada. Las posiciones ' 
en las cuales se produce otros impulsos o transiciones en in- ¡ 
tervalos superiores al intervalo mínimo de cualquier código-no 

10 tienen importancia porque los impulsos de salida del igualador !
son sustancialmente planos en el nivel cero en las posiciones 
situadas más allá del intervalo mínimo entre impulsos.

La realización de un igualador que proporciona una 
configuración espectral de amplitud de coseno elevado a la cuar 

15 ta potencia, se describirá ahora con referencia a las figuras
8 a 12. Un impulso aislado antes de igualación (figura 7) de 

- un sistema magnético de lectura, tienen típicamente una carao i 
terística Lorentziana, que puede ser representada matemática- 
mente por 1/(1+T ) siendo T el tiempo normalizado, y un espec- 

20 tro de amplitud representado por la curva designada por L(f)
en la figura 8. La curva designada por R(f) representa el es­
pectro de amplitud del impuso aislado deseado después de la 
igualación. Las curvas L(f) y R(f) pueden representarse mate­
máticamente de la siguiente manera:

25 ' . L(f) = e T ^ f
R(f) = cos^ Ttf 

2fc
representando f la frecuencia, fe la anchura de banda del sis 
tema o frecuencia de corte, T la reciproca de la frecuencia 

30 de corte y la duración en los puntos de media amplitud del
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impulso antes de la igualación.
Con el objeto de transformar el espectro de amplitud 

L(f) en un espectro de amplitud R(f) se desea una función Ep(f) 
del igualador, tal que:

L(f) . Ep(f) = R(f)
Esta función.deseada del igualador se representa por medio de 
la curva indicada por E(f)/Ke en la figura 8,. es decir la fun­
ción del igualador normalizada en un valor de Ke. Por medio 
del análisis numérico puede determinarse que la función desea­
da Ep(f) del igualador puede ser representada matemáticamente 
con una buena aproximación por la siguiente expresión:

E (f) (1 -'Kg eos 2 yrf) . B(f)

en la cual, f representa de nuevo la frecuencia, y Kg son 
unas constantes, fn.es la frecuencia para la cual el término 
que incluye el coseno es igual á cero, y B(f) és un filtro de 
Bessel del cuarto orden, preferentemente un filtro de Bessel- 
Unbehauen'. t '

La figura 9 indica que el producto de las funciones 
de densidad espectral y B(f) permite obtener una función 
real de igualación de densidad espectral E^(f) que se aproxi­
ma mucho a función de igualación deseada E^(f) en la banda 
pasante del sistema. Si se utiliza un filtro de Bessel corrien 
te en lugar del filtro preferido de Bessel-Unbehaúen, la curva 
B(f) no disminuirá hasta cero en 1/T y la igulación real E^(f) 
tampoco se reducirá a cero, sino que por el contrario desvia­
rá de la curva indicada en una pequeña gama de frecuencia in­
mediatamente por debajo de la frecuencia de corte.

Los peritos en la materia observarán qup el iguala-39
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dor 38 con extremidad equilibrada que se utiliza con el presen 
te invento, es preferible porque permite obtener una reyección 
de ruido sustancialmente más -importante que la que puede conse 
guirse.con un igualador de una sola entrada y una sola salida 
(no equilibrado). Sin embargo, antes de efectuar la descripción 
de la realización del circuito equilibrado del igualador real 
que se utiliza en el presente invento, será útil para llegar 
a entenderlo, estudiar en primer lugar el funcionamiento de un 
igualador de coseno, no equilibrado conocido, que se representa 
en la figura 10.

El circuito igualador de coseno de la figura 10 in­
cluye un seguidor de emisor 56 y una línea de retardo 58 conec 
tados en paralelo y acoplados a través de un amplificador di­
ferencial 60 con un filtro Bessel pasaábajo de cuatro polos.
La línea de retardo tiene una impedancia característica de Z^ 
y un retardo de = 1/fn. Una señal de entrada aplicada a par 
tir de una fuente de impedancia sustancialmente nula, tal como 
la salida de un preamplificador de una sola salida, se aplica

i * * *al terminal de entrada 64 que está conectado por medio de la 
resistencia 66 con la entrada del seguidor de emisor y de la 
linea de retardo. La impedancia de entrada -en él terminal de 
entrada positivo del amplificador 60 es superior en dos órde­
nes de magnitud con relación a la impedancia característica 
de'la línea de retardo 58 y por tanto la extremidad de salida 
de la línea de retardo constituye en realidad un circuito 
abierto. Por consiguiente, la tensión V- a la salida de la lí 
nea de retardo es una constante en función de la frecuencia, 
mientras que la tensión que existe a la entrada de la lí­
nea de retardo varía en función de la frecuencia en razón de 
las reflexiones de onda producidas por el circuito abierto a
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la;extremidad, de salida de la línea de retardo. Ya que solamen 
te una parbe KgV^ de la tensión que aparece a la salida del 
seguidor del emisor 58, es tomada a partir de la resistencia 
68 para su aplicación al terminal de entrada negativo del am­
plificador diferencial 60, la tensión V„-obtenida a su salida 
tiene una característica de frecuencia que se indica por la
forma de onda V . A continuación, la tensión V„ actúa a través u C
del filtro de Bessel 62 para producir una tensión TL, que tiene 
una característica en función de la frecuencia que corresponde 
a la función real del igualador E^(f) de la figura 9.

Estudiaremos ahora el funcionamiento del circuito 
igualador de coseno equilibrado que se representa en la figura 
11. En este caso, una tensión +V^ se aplica al terminal de en­
trada 70, mientras que una tensión -V^ se aplica al terminal 
72. Estas tensiones se obtienen a partir de la salida del pre­
amplificador 36 de la figura 2. La fkgura 12 representa la par 
te del igualador de coseno rodeada por la línea de puntos en 
la figura 11 y esta parte se describirá ahora con el objeto de 
facilitar una explicación y un entendimiento del igualador de 
coseno equilibrado preferido. La señal +V^ que se aplica al 
terminal de entrada 70 atraviesa la línea de retardo 74 produ
ciendo una señal constante v a su salida, y a su vez esta seB **
ñal se aplica a través del seguidor de emisor 76 a una extremi 
dad del potenciómetro 78 que tiene un valor de resistencia . 
La señal -V^ aplicada al terminal de entrada 72 atraviesa el 
seguidor de emisor 80 que tiene su salida conectada con la 
otra extremidad del potenciómetro 78. Por tanto, estando el 
cursor del potenciómetro ajustado para tomar una parte (1-Kg) 
de la señal V-, y una parte K„ de la señal V,, la señal V.- 
producida en el cursor es:
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. k(V^ - K ' ^ )  
donde 1c = (1-K^) y K' = ̂ __

1-K2
En el caso de^ circuito igualador de coseno equili­

brado de la^-figura 11, la señal de doble entrada suministra a 
partir del preamplificador 36 se aplica a los terminales de 
entrada 82 y 84 del igualador 33. El terminal de entrada 82 
es aplicado a través de la resistencia 86 a la entrada de la 
linea de retardo 74 y a la entrada del seguidor de emisor 88 
que tiene su salida conectada con una extremidad del potencié! 
metro 90. El terminal de entrada 84 está conectado.a través 
de la resistencia 92 con la entrada del seguidor de emisor 80 
y con la entrada de la linea de retardo 94 que está conectada 
a través del seguidor de emisor 96 con la otra extremidad del 
potenciómetro 90. Por tanto, estando los cursores de los po­
tenciómetros 78 y 90 ajustados en posiciones idénticas, una 
señal

se aplica a los terminales de entrada del amplificador diferen
-cial 98 que responde produciendo a su salida una señal

V = K, . 2V^. c 1 AB
Se ve que esta ecuación de V tiene la misma relación funcio-c
nal con relación a un circuito de entrada equilibrado que la 
que se obtiene con el circuito de entrada no equilibrado de 
la .digura 12 y su similitud con la ecuación de que antece­
de se ve inmediatamente, en concreto

V, = K.,(1 - Kg eos 2jrff)30
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A continuación, se aplica la señal al filtro pasa abajo de 
Bessel para obtener la salida del igualador.

Las líneas de retardo de los circuitos dé las figu­
ras 10, 11 y 12 tienen todas un retardo Tp = ̂  el cual, se­
gún puede ser determinado a partir de la figura 9 y de las 
ecuaciones de V y indicadas anteriormente, son necesarias 
para obtener o por lo menos para acercarse a la igualación de 
seada.

Se dará ahora con referencia a la figura 13 una des 
cripción más detallada del circuito 48 déL generador de impul­
sos de conmutación equilibrado que se emplea en el canal de 
detección de amplitud de la figura 2. La señal de salida V* 
del igualador, se aplica a través del amplificador 40 de con­
trol automático de ganancia a los terminales de entrada 102 y 
104 del generador de señales de conmutación. Cuando un impul­
so positivo de la señal V- se aplica al terminal 102, rebasan

.E t * * *

do un nivel positivo predeterminado que está determinado por 
el reglaje del potenciómetro 110, se produce una se­
ñal en forma de escalón que pasa de un valor elevado a un va­
lor bajo a la salida del comparador 106 conectada con la en­
trada de ritmo del flip-flop 112, haciendo que el nivel de la 
señal en el terminal Q del mismo, tome.un valor bajo. Esta se 
ñal de nivel bajo atraviesa la puerta OR exclusiva 116 produ­
ciendo una señal de nivel alto a su salida, haciendo así que 
la señal a la salida de la puerta OR exclusiva 118 tome un ni 
vel bajo y que la señal a,la salida de la puerta OR exclusiva 
120 tome un nivel alto. Esta señal de nivel bajo a la salida 
de la puerta OR exclusiva 118 dispara el multivibrador monoes 
table 122, produciendo un impulso de duración predeterminada 
a su salida, el cual se aplica a través del elemento OR 126



como un impulso de comunicación para su aplicación a la puerta 
AND 50 (figura 2),. conjuntamente con los impulsos obtenidos a 
partir del canal de detección de cresta. La señal de nivel.ba­
jo a la salida de la puerta 03 exclusiva 118 se aplica también 
de nuevo a las entradas J..y K del flip-flop 112, impidiendo 
asi la generación de otro impulso de generación en respuesta 
a cualquier impulso positivo que aparezca inmediatamente des­
pués en el terminal de entrada 102. Sin embargo, cuando se 
aplica un impulso negativo de la señal V„ al terminal de en- 
tráda 104, con un nivel que rebasa un nivel negativo prede­
terminado que está.determinado por el reglaje v del po-* THRESH
tenóiómetro 110, se produce una señal en forma de escalón que 
pasa de un nivel alto a un nivel bajo a la salida del compara 
dor 108 que está conectada con la entrada de ritmo del flip- 
flop 114, haciendo que la señal que aparece en su terminal Q 
tome un valor bajo. Esta señal de nivel bajo atraviesa la 
puerta OR exclusiva 116 produciendo una señal de valor-bajo a 
su salida y haciendo que la señal a la salida de la puerta OR 
exclusiva! 120 y que la señal a la salida de la puerta OR ex­
clusiva 118 tome un nivel alto. La señal de nivel bajo a la 
salida de la puerta OR exclusiva 120 dispara el multivibrador 
monoestable 124) produciendo un impulso de duración predeter­
minada a su salida, el cual atraviesa el elemento OR 126 pro­
porcionando otro impulso de conmutación. Esta señal de nivel 
bajo a la salida de la puerta OR exclusiva 120 se-aplica tam­
bién de nuevo a las entradas J y K del flip-flop 114, impidien 
do asi la generación de otro impulso de conmutación en respues 
ta a cualquier impulso negativo que aparezca inmediatamente 
después en el terminal desentraña 104* Ahora bien, sin embar­
go, en razón de la señal de nivel alto aplicada a los termina



les J y K del flip-flop 112 a partir de la puerta OR exclusiva 
118, el circuito puede responder a un impulso positivo de am­
plitud requerida apareciendo en el terminal de entrada 102 des 
pués de lo cual será de nuevo capaz de responder a otro impul­
so negativo de amplitud requerida apareciendo en el terminal 
de entrada 104. En estas condiciones, el circuito actúa como 
dispositivo basculante que responde a impulsos de entrada al­
ternativamente positivos y negativos, que corresponden a las 
transiciones alternativamente positivas y negativas, registra 
das en el medio de almacenamiento magnético.

Aunque el invento haya sido descrito de manera par­
ticular con respecto a la conformación espectral de coseno 
elevado a la cuarta potencia que se considera como la óptima, 
se observará que el invento no está limitado a esta aplica­
ción y que incluye claramente las funciones que se aproximan 
a la función de coseno elevado a la cuarta potencia en tanto 
que presente las características deseadas para la señal apli­
cada a los canales de detección de cresta y de detección de 
amplitud. Por otra parte, el invento puede utilizarse ya sea 
en el canal de detección de cresta, ya sea en el canal de de­
tección de amplitud solamente, aunque su utilización es partí 
cularmente preferida para el canal de detección de amplitud.
De hecho, cuando el invento está incorporado tan solo en el 
canal de amplitud, sirve para proporcionar una configuración 
espectral de coseno elevado a una potencia de número par míen 
tras que el diferenciado^utilizado en el canal de detección 
de cresta proporciona una configuración espectral de coseno 
elevado a una potencia de número impar.

En la figura 14, se representa una variante de rea­
lización del invento en la cual el igualador está incluido so
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lamento en el canal de detección de amplitud y se observará 
que este modo de realización es similar al de la figura 2 sal 
vo por lo que se refiere al emplazamiento del igualador, es­
tando los mismos elementos identificados por números similares.

5 Aunque el invento haya sido descrito con referencia
a unos modos de realización particulares, se observará que puje 
den realizarse en estos últimos unas mejoras y modificaciones 
sin alejarse de los verdaderos espíritu y alcance del invento 
tal como está definido en las reivindicaciones adjuntas.

10 s En resumen, la presente patente de invención que se
solicita deberá recaer en las siguientes:

REIVINDICACIONES
1. - Circuito detector de señales del tipo de doble 

canal para detectar los datos contenidos en una.señal de cn- 
15 trada aplicada a dicho circuito,que incluye:

un dispositivo igualador para transformar una señal 
de entrada de amplitud de cresta variable que tiene crestas 
de impulsos representativas de datos en una señal de salida 
de amplitud de cresta sustancialmente constante que tiene im- 

20 pulsos uniformes y simótricos representativos de datos que co
rresponden cada uno a un impulso respectivo de la señal de en 
trada, en el cual cada impulso representativo de dato se es­
trecha en el tiempo con relación al impulso de entrada corres 
pondiente y presenta una forma sustancialmente plana en la lí 

2 5  nea básica, en cada lado, más alia de los puntos de contacto
con la línea básica, y tiene un espectro de amplitud conteni­
do en una gama de frecuencia limitada,

un dispositivo de canal de detección de cresta conec 
tado con dicho dispositivo igualador para producir un impulso 

3 0  de dato indicativo de la cresta de cada impulso representativo
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de dato de la señal de salida de dicho dispositivo igualador,
un dispositivo de canal de detección de amplitud cjo 

nectado con dicho dispositivo igualador para producir uñ im­
pulso de conmutación que corresponde a cada impulso representa 

5 tivo de dato de la señal de salida de dicho dispositivo igua­
lador, y

un dispositivo, conectado para, recibir los impulsos' 
de datos y los impulsos de conmutación y para responder a cada 
impulso de dato que ocurre en coincidencia de tiempo con un im 

10 pulso de conmutación para orientar los impulsos de datos hacia
un terminal de salida de dicho circuito.

2. - Circuito según la reivindicación 1, caracteri­
zado porque el dispositivo igualador transforma la señal de 
entrada de tal manera que cada impulso representativo de dato

15 tenga un espectro de amplitud de función par.
3. - Circuito según la reivindicación 1, caracteri­

zado porque el dispositivo igualador transforma la señal de en 
trada de tal manera que cada impulso representativo de dato 
tenga un¡espectro de amplitud de coseno elevado a una poten-

20 cia. ^
4' - Circuito según la reivindicación 1,. caracteri­

zado porque el dispositivo igualador transforma la señal de 
entrada de tal manera que cada impulso representativo de dato . 
tenga sustancialmente un espectro de amplitud de coseno eleva 

25 do a la cuarta potencia con una frecuencia de corte fe igual
a 1/T y unos puntos de contacto con la línea básica cero en 
3T/2 en lados opuestos de la cresta de impulso situada en T 
igual a cero.

5. - Circuito según la reivindicación 1, caracteri­
zo zado porque el canal de detección de amplitud produce un impul

i . .



-  39 -

5

10

15

20

25

30

i '
't . .
! ' - - - . *

so de conmutación solamente en respuesta a cada impulso repre 
sentativo de dato que rebasa un valor de umbral de amplitud 
predeterminada. . - .' .

6. - Circuito según la reivindicación 5) caracteri­
zada porque el dispositivo igualador transforma la señal de 
entrada de tal manera que cada impulso representativo de dato 
tenga un espectro de amplitud de función par.

7. - Circuito según la reivindicación 5% caracteri­
zado porque el dispositivo igualador transforma la señal de* 
entrada de tal manera que cada impulso representativo de dato 
tenga un espectro de amplitud de coseno elevado a una poten­
cia.

8. - Circuito según.la reivindicación 5, caracteri­
zado porque el dipsoistivo igualador transforma la señal de 
entrada de tal manera que cada impulso representativo de dato 
tenga sustancialmente un espectro de amplitud de coseno eleva 
do a la cuarta potencia con una frecuencia de corte fe igual a 
1/T y unos puntos de contacto con la linea básica cero en 3T/2 
en los lados opuestos de la cresta del impulso situada en T 
igual a cero. ' . .

9* - Circuito según la reivindicación 5, caracteri­
zado porque el dispositivo de canal de detección de amplitud 
está construido y dispuesto de tal'manera que responda sola­
mente a los impulsos representativos de datos alternativamen 
te positivos y negativos que rebasan el valor de umbral de am 
plitud predeterminadoJ t

10. - Circuito según la reivindicación 9, caracteri 
zado porque el dispositivo igualador transforma la señal de 
entrada de tal manera que cada impulso representativo de dato 
tenga sustancialmente un espectro de amplitud de coseno eleva
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do a la cuarta potencia con una frecuencia de corte fe igual 
a 1/T y unos puntos de contacto con la línea básica cero en 
3T/2 en lados opuestos de la cresta del impulso situada en T 
igual a cero.

5 11. - Circuito según la reivindicación 10 caracte­
rizado porque el dispositivo de canal de detección de ampli­
tud incluye un circuito generador de señales de conmutación 
equilibrado que tiene un par de terminales de entrada conec­
tados para recibir la señal de salida de dicho dispositivo 

10 de igualación, un dispositivo comparador conectado con dicho
par de terminales de entrada para responder a los impulsos 
de la señal de salida de dicho dispositivo de igualación que 
rebasan el valor de umbral de amplitud predeterminado con el 
objeto de producir los impulsos.de conmutación, y un disposi 

15 tivo inhibidor conectado-con dicho dispositivo comparador pa
ra inhibir su respuesta a los sucesivos impulsos de la señal 
de salida de dicho dispositivo igualador que tienen la misma 
polaridad.

12. - Circuito según la reivindicación 11, caracte 
20 rizado porque él dispositivo igualador incluye un filtro equjL

librado dotado de unos primero y segundo terminales de entra­
da conectados para recibir la señal de entrada de amplitud de ' 
cresta variable, un dispositivo de línea de retardo dotada de . 
un retardo de tiempo predeterminado que se termina en un cir- 

25 cuito abierto y que está conectada con dichos primero y según
do terminales de entrada,-, un primer dispositivo sumador de se 
ñales para sumar la señal que aparece en dicho primer termi­
nal de entrada con una señal obtenida a partir de la salida 
de dicho dispositivo de línea de retardo, y un segundo dispo- 

30 sitivo sumador para sumar la señal que aparece en dicho según
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do terminal de entrada con úna señal obtenida a partir de la 
salida de dicho dispositivo de linea de retardo.

.13. - Circuito detector de señales del tipo de do­
ble canal para detectar los datos contenidos en una señal de 

5 entrada aplicada a dicho circuito, que incluye:
un dispositivo igualador para transformar una señal 

de entrada de amplitud de cresta variable que tiene unas eres 
tas de impulsos representativos de datos en una señal de salí 
da de amplitud de cresta sustancialmente constante que tiene 

10 unos impulsos representativos de datos simétricos y número
par que corresponden cada uno a un insulso respectivo de dicha 
señal de entrada, estrechándose cada impulso representativo 
de datos en el tiempo con relación al impulso de entrada co­
rrespondiente y siendo sustancialmente plano en la línea bá- 

15 sica en cada lado más allá de los puntos de contacto con la
línea básica y teniendo un espectro de amplitud contenida den 
tro de una gama de frecuencia limitada,

un dispositivo de canal de detección de cresta co­
nectado para recibir la señal de entrada con el objeto de pro 

20 ducir un impulso de dato indicativo de cada cresta de impulso
representativo de dato, . '

un dispositivo de canal de detección de amplitud co, 
nectado para detectar la salida de dicho dispositivo iguala­
dor con el objeto de producir un.impulso de conmutación que 

25 corresponde a cada impulso representativo de dato,- y
un dispositivo conectado para recibir los impulsos 

de datos y los impulsos de conmutación y para responder a cada 
impulso de dato que.ocurre en coincidencia de tiempo con un im 
pulso de conmutación para orientar los impulsos de datos hacia 

30 un terminal de salida de dicho circuito.
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¡ 14. - Circuito según la reivindicación 13, caracteri
zado porque el dispositivo de canal de detección de amplitud 
produce un impulso de conmutación solamente en respuesta a ca­
da impulso representativo de dato que rebasa un valor de um- 

5 bral de amplitud, predeterminado.
15. - Circuito según la reivindicación 14, caracteri 

zado porque el dispositivo igualador transforma la señal de en 
trada de tal manera que cada impulso representativo de dato 
tenga un espectro de amplitud de función par.

10 16. - Circuito según la reivindicación 14, caracteri
zado porque el dispositivo igualador transforma la señal de en 
trada de tal manera que cada impulso representativo de dato 
tenga un espectro de amplitud de coseno elevado a una potencia.

17. - Circuito según.la reivindicación 14, caracteri
15 zado porque el dispositivo igualador transforma la señal de en

trada de tal manera que cada impulso representativo de datos 
tenga sustancialmente un espectro de amplitud de coseno eleva­
dos la cuarta potencia, con una frecuencia de corte fe igual 
a 1/T y unos puntos de contacto con la linea básica cero en 

20 3T/2 en los lados opuestos de'la cresta de impulso situada en
T igual a cero.

18. - Circuito según la reivindicación 14, caracte- 
rizado porque el dispositivo de canal de detección de ampli­
tud está construido y dispuesto de tal manera que responda sjo

25 lamente a los impulsos representativos de datos alternativa­
mente positivos y negativos que rebasan el nivel de umbral* de 
amplitud predeterminado.

19. - Circuito según la reivindicación 18, caracte­
rizado porque el dispositivo igualador transforma la señal de 
entrada de tal manera que cada impulso representativo de dato30



tenga sustancialmente un espectro de amplitud de coseno eleva 
do a la cuarta potencia con una frecuencia de corte fe igual 
a 1/T y unos puntos de contacto con la línea básica cero en 
3T/2 en los lados opuestos de la cresta de impulsos situada 
en T igual a cero.

20. - Circuito según la reivindicación 19, caracte­
rizado porque el dispositivo de canal de detección de ampli­
tud incluye un circuito generador de impulsos de computación 
equilibrado que tiene un par de teiminales de entrada conec­
tados para recibir la señal de salida de dicho dispositivo 
igualador, un dispositivo comparador conectado con dicho par 
de terminales de entrada para responder a los impulsos de la 
señal de salida de dicho dispositivo de igualación que rebasan 
el nivel de umbral de amplitud predeterminado para producir 
los impulsos de conmutación, y un dispositivo inhibidor conec 
tado con dicho dispositivo comparador para inhibir su respues 
ta a los sucesivos impulsos de la señal de salida de dichos 
dispositivos de igualación que tienen la misma polaridad.

21. - Circuito según la reivindicación 20, caracte­
rizado porque el dispositivo igualador incluye un filtro oqui 
librado que tiene unos primero y segundo terminales de entrada 
conectados para recibir la señal de entrada de amplitud de 
cresta variable, un dispositivo de línea de retardo que tiene 
un retardo de tiempo predeterminado y que se termina en un cir 
cuito abierto y está conectada con dichos primero y segundo 
terminales de entrada, un primer dispositivo sumador de seña­
les para sumar la señal que aparece en dicho primer terminal 
de entrada con una señal obtenida a partir de la salida de di 
cho dispositivo de línea de retardo, y un segundo dispositivo 
sumador para sumar la señalque aparece en dicho segundo termi
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nal de entrada a partir de la salida de dicho dispositivo de 
línea de retardo.

22. - Se reivindica por último como objeto .sj¿ 
bre el. que ha de recaer la patente de invención que se soM 

5 cita: CIRCUITO DETECTOR DE SEÑALES.
Todo conforme queda descrito y reivindicado en 

la presente memoria descriptiva que consta de cuarenta y cua 
tro páginas mecanografiadas y dibujos que se acompañan.

Madrid, 23 de Diciembre de 1.977
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\ COS îyQ^StNfTrft)

!-(LJ
/-75̂

F)G.5 /  so
/  '25

.r .............. ................. ........................................ '_ r.............. ------------- --- ------------ ---------------------------------- r -----------¿r -21 .yr -t ó +T +T + ^ L + 2 T

F¡G,6

+T +T + n  +^1 +5T
? 2 Y



SPERRY RAND CORPORATION 6 HOJAS /3



SPERRY RAND CORPORATION 6 HOJAS /4



SPERRY RAND CORPORATION 6 HOJAS /5

Ve

J _  J__ _ L  _5_ 
4Td 2Td 4Td Id 4Td

f  '

V6

58^ i

Zo
68^ ?

62^ f
FtGJO "E

F!C.!2



SPERRY RAND CORPORATION 6 HOJAS /6

F!G.!3
V 102

VE

J Q
)̂)2

K
[¡0 A+V

!04 )08

Jí+v "4

*+V

F!G. 14

+v °-

1)6

-)!8

120

)22

124


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



