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DESCRIPCIÓN 

Amplificador de potencia conmutable para señales cuantificadas 

Antecedentes  

Campo  

La presente descripción se refiere, en general, a sistemas de comunicación, y más en particular, a conceptos y 5 
técnicas relacionados con los amplificadores de potencia conmutables para señales cuantificadas. 

Introducción  

En los dispositivos de audio portátiles, existe la necesidad de conservar la energía con el fin de aumentar la vida de 
la batería. Por esta razón, los moduladores sigma delta han sido utilizados para excitar los amplificadores de poten-
cia conmutables, tales como los amplificadores de Clase D y otros similares. Varias técnicas han sido usadas para 10 
modificar la salida del modulador sigma delta para excitar estos amplificadores de potencia. Estas técnicas se em-
plean en una forma de bucle abierto y no toman en cuenta el efecto de las propiedades de conformación de ruido del 
modulador sigma delta. Esto tiene un impacto potencial sobre la calidad de audio. Un amplificador de Clase D de la 
técnica anterior se conoce por medio del documento US 6472933. 

Sumario  15 

La invención proporciona un aparato, que comprende:  

un medio (106, 200) para cuantificar una señal, en el que el medio para cuantificar la señal consta de tres 
niveles; y 

un medio (108, 302) para excitar una carga (110) que tiene bornes primero y segundo, en el que el medio 
para excitar la carga está configurado para conmutar los bornes primero y segundo entre los carriles de ali-20 
mentación primero y segundo solamente si la salida del cuantificador se encuentra en uno de los tres nive-
les, y en el que el medio para excitar una carga está configurado, además, para conmutar los bornes prime-
ro y segundo entre los carriles de alimentación primero y segundo con un ciclo de trabajo ajustable. 

La invención proporciona también un procedimiento correspondiente y un producto de programa informático. 

Se entiende que otros aspectos de la invención serán fácilmente evidentes a los expertos en la técnica a partir de la 25 
descripción detallada que sigue, en la que se muestran y describen solamente varios aspectos de la invención a 
modo de ilustración. Como se comprenderá, la invención puede tener otros y diferentes aspectos y sus diversos 
detalles pueden ser modificados en varios otros aspectos, todo ello sin apartarse del alcance de la invención. En 
consecuencia, los dibujos y la descripción detallada deben ser considerados como de naturaleza ilustrativa y no 
restrictiva. 30 

Breve descripción de los dibujos  

Estos y otros aspectos de muestra de la divulgación se describirán en la descripción detallada y las reivindicaciones 
adjuntas que siguen, y en los dibujos que se acompañan, en los que: 

La figura 1 es un diagrama de bloques conceptual que ilustra varios aspectos de un receptor de audio; 

La figura 2 es un diagrama de bloques conceptual que ilustra varios aspectos de un modulador sigma-delta; 35 

La figura 3 es un diagrama de bloques conceptual que ilustra varios aspectos de un amplificador de potencia conmu-
table que excita un altavoz de audio; y 

La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de la funcionalidad de un receptor de audio. 

De acuerdo con la práctica común, las diversas características ilustradas en los dibujos pueden ser simplificadas 
para mayor claridad. Por lo tanto, los dibujos pueden no representar todos los componentes de un aparato dado (por 40 
ejemplo, un receptor) o el procedimiento. Además, los mismos números de referencia se pueden utilizar para desig-
nar características similares en toda la memoria descriptiva y en las figuras. 

Descripción detallada  

Varios aspectos de la invención se describen a continuación. Debe ser evidente que las enseñanzas de la presente 
memoria descriptiva pueden ser realizadas en una amplia variedad de formas y que cualquier estructura o función 45 
específica, o ambas, que se desvelan en la presente memoria descriptiva son meramente representativas. Sobre la 
base de las enseñanzas de la presente memoria descriptiva, los expertos en la técnica deben apreciar que cualquier 
aspecto de la invención descrito en la presente memoria descriptiva puede ser implementado independientemente 
de cualquier otro aspecto y que los múltiples aspectos de la invención se pueden combinar de varias maneras. Por 
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ejemplo, un aparato se pueden implementar o un procedimiento se puede poner en práctica utilizando cualquier 
número de los aspectos establecidos en la presente memoria descriptiva. Además, un aparato de este tipo puede 
ser implementado o un procedimiento de este tipo se puede poner en práctica usando otra estructura, funcionalidad 
o estructura y funcionalidad además de o distinto de, uno o más de los aspectos establecidos en la presente memo-
ria descriptiva. Un aspecto puede comprender uno o más elementos de una reivindicación. 5 

A continuación se presentarán varios aspectos de un receptor. Los diversos aspectos de un receptor descritos en la 
presente memoria descriptiva pueden estar integrados en una variedad de dispositivos, incluyendo, a modo de 
ejemplo, un receptor autónomo o un nodo de comunicaciones. El nodo de comunicaciones puede ser un nodo fijo o 
móvil, tal como un teléfono (por ejemplo, un teléfono celular), un asistente digital personal (PDA), un dispositivo de 
entretenimiento (por ejemplo, un dispositivo de música o de vídeo), un auricular (por ejemplo, auriculares, un disposi-10 
tivo de audición, etc.), un micrófono, un dispositivo médico de detección (por ejemplo, un sensor biométrico, un mo-
nitor del ritmo cardíaco, un podómetro, un dispositivo de EKG, un vendaje inteligente, etc.), un dispositivo de E / S de 
usuario (por ejemplo, un reloj, un control remoto, un conmutador de luz, un teclado, un ratón, etc.), un monitor médi-
co que puede recibir datos desde el dispositivo médico de detección, un dispositivo de detección de medio ambiente 
(por ejemplo, un monitor de presión de los neumáticos), un ordenador, un dispositivo de punto de venta, un dispositi-15 
vo de entretenimiento, un audífono, una caja, un descodificador, o cualquier otro dispositivo adecuado. El nodo pue-
de incluir varios componentes además del receptor. A modo de ejemplo, un auricular puede incluir un transductor 
configurado para proporcionar una salida de audio a un usuario, un reloj puede incluir una interfaz de usuario confi-
gurada para proporcionar una indicación a un usuario, y un dispositivo de detección puede incluir un sensor configu-
rado para proporcionar una salida de audio a un usuario. 20 

En muchas de las aplicaciones que se han descrito más arriba, el receptor puede ser parte de un nodo que transmite 
así como que recibe. Ese nodo, por lo tanto, requiere un transmisor que puede ser un componente separado o inte-
grado con el receptor en un único componente conocido como un "transceptor". Como los expertos en la técnica 
apreciarán fácilmente, los diversos conceptos descritos en esta divulgación son aplicables a cualquier función ade-
cuada del receptor, independientemente de si el receptor es un nodo independiente, integrado en un transceptor, o 25 
es parte de un nodo en un sistema de comunicación inalámbrica. 

La figura 1 ilustra varios aspectos de un receptor 100. El receptor 100 se muestra con una interfaz de canal 102 que 
implementa la capa física demodulando las transmisiones cableadas o inalámbricas y realizando otras funciones, 
tales como procesamiento de extremo delantero de RF, conversión analógica / digital, sincronización y estimación de 
frecuencia, estimación de canal, turbo decodificación, etc. La interfaz de canal 102 puede estar configurada, 30 
además, para soportar al menos una porción de la pila de protocolos de un receptor que funciona en una red de área 
amplia (por ejemplo, el Internet o una red celular), una red de área local o personal (por ejemplo, redes para el 
hogar, edificios de oficinas, cafeterías, centros de transporte, hoteles, etc.), o de otra red adecuada. A modo de 
ejemplo, la interfaz de canal 102 puede ser usada para implementar la capa de Control de Acceso al Medio (MAC) 
gestionando el contenido de audio a través de la capa física de una manera que permita al receptor comunicarse 35 
con múltiples dispositivos en la red. 

Como los expertos en la técnica apreciarán fácilmente, la interfaz de canal 102 puede estar configurada para sopor-
tar cualquier tecnología de radio adecuada conocida actualmente o que se desarrolle en el futuro. A modo de ejem-
plo, los diversos aspectos del receptor 100 presentados en toda esta divulgación pueden ser muy adecuados para 
aplicaciones de soporte de banda ultra ancha (UWB). La UWB es una tecnología común para las comunicaciones de 40 
alta velocidad de corto rango (por ejemplo, redes de área personal y local), así como en las comunicaciones de baja 
velocidad de largo alcance. La UWB está definida como cualquier tecnología de radio que tenga un espectro que 
ocupe un ancho de banda mayor que el 20 por ciento de la frecuencia central, o un ancho de banda de al menos 500 
MHz. Otros ejemplos de la tecnología de radio que pueden ser soportada por la interfaz de canal 102 incluyen Blue-
tooth, WiMax y Wi-Fi, sólo para citar unos pocos. Alternativamente, o además, la interfaz de canal 102 puede estar 45 
configurada para soportar tecnologías cableadas, como por ejemplo módem de cable, línea de abonado digital 
(DSL), Ethernet, y otros similares. Los expertos en la técnica podrán implementar fácilmente una interfaz de canal 
102 capaz de soportar la interfaz para el canal inalámbrico o cableado de manera que satisfaga los requisitos de 
cualquier aplicación particular.  

Un decodificador de audio 104 puede ser utilizado para reconstruir una señal de audio de una transmisión codificada 50 
recuperada por la interfaz de canal 102. En un ejemplo de un receptor de audio 100, el decodificador de audio 104 
puede estar configurado para reconstruir una señal de audio codificada con un algoritmo de ganancia variada retar-
dada adaptativa; sin embargo, el decodificador de audio 104 puede estar configurado para manejar otros esquemas 
de codificación. Los expertos en la técnica podrán implementar fácilmente el decodificador de audio apropiado 104 
para cualquier aplicación particular. El decodificador de audio 104 puede ser un componente independiente tal como 55 
se muestra en la figura 1, o estar integrado en un codificador - decodificador de audio en el caso en el que el recep-
tor 100 sea parte de un nodo que transmite así como que recibe. 

La señal de audio reconstruida por el decodificador de audio104 puede ser proporcionada a un filtro de conformación 
de ruido 106. El filtro de conformación de ruido 106 reduce el ruido de cuantificación en la banda de audio al distri-
buirlo sobre un espectro más grande. La distribución del ruido de cuantificación puede estar conformada con ruido 60 
reducido a bajas frecuencias y con ruido incrementado a frecuencias más altas, en las que se puede filtrar. El filtro 
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de conformación de ruido 106 puede ser implementado con un modulador sigma delta o por algún otro medio ade-
cuado. 

La salida del filtro de conformación de ruido 106 puede ser proporcionada a un amplificador de potencia conmutable 
108. El amplificador de potencia conmutable 108, que se describirá en mayor detalle más adelante, se utiliza para 
excitar un altavoz de audio 110. 5 

La figura 2 ilustra varios aspectos de un modulador sigma delta para su uso en un receptor. En este ejemplo, el 
modulador sigma delta 200 incluye un nodo de diferencia 202, un integrador 204, un cuantificador 206, y una línea 
de retardo 208. El nodo de diferencia 202 se utiliza para restar la salida del modulador sigma delta 200 (a través de 
la línea de retardo 208) de la señal de entrada, siendo el resultado igual al error de cuantificación. El error se suma 
en el integrador 204 y es cuantificado por el cuantificador 206. El cuantificador 206 puede ser configurado para que 10 
tenga tres o más niveles en lugar de una salida binaria. En el caso de un cuantificador 206 con tres niveles, una 
salida de 2 bits puede ser proporcionada al amplificador de potencia conmutable 108 (véase la figura 1). 

La figura 3 ilustra varios aspectos de un amplificador de potencia conmutable para excitar un altavoz de audio. El 
amplificador de potencia conmutable 108 se muestra con un controlador de conmutación 302 y un puente en H 304. 
De una manera que se describirá con mayor detalle a continuación, el puente en H 304 está configurado para con-15 
mutar los bornes del altavoz de audio 110 entre el carril de alimentación positivo (por ejemplo, una fuente de tensión 
VDD) y el carril de alimentación negativo (por ejemplo, un retorno de tensión VSS). 

En al menos una configuración de un receptor, el controlador de conmutación 302 realiza funciones lógicas sobre la 
salida cuantificada del filtro de conformación de ruido (por ejemplo, el modulador sigma delta) para controlar una 
serie de conmutadores en el puente en H 304. Los conmutadores pueden ser implementados con transistores, o por 20 
algunos otros medios adecuados. En el primer caso, los conmutadores de transistor pueden ser Transistores de 
Efecto de Campo de Material Semiconductor de Óxido Metálico (MOSFET). En esta configuración, los conmutadores 
primero y segundo S1 y S2 pueden ser MOSFET de canal p y los conmutadores tercero y cuarto S3 y S4 pueden ser 
MOSFET de canal n. El primer MOSFET S1 puede ser conectado entre el carril de alimentación positivo (por ejem-
plo, fuente de tensión VDD) y un primer borne T1 del altavoz de audio 110, el segundo MOSFET S2 puede estar 25 
conectado entre el carril de alimentación positivo (por ejemplo, fuente de tensión VDD) y un segundo borne T2 del 
altavoz de audio 110, el tercer MOSFET S3 puede estar conectado entre el carril de alimentación negativo (por 
ejemplo, retorno de tensión VSS) y el primer borne T1 del altavoz de audio 110, y el cuarto MOSFET S4 puede ser 
conectado entre el carril de alimentación negativo (por ejemplo, retorno de tensión VSS) y el segundo borne T2 del 
altavoz de audio 110. El controlador de conmutación 302 incluye una primera salida 302a conectada a la puerta del 30 
primer MOSFET S1, una segunda salida 302b conectada a la puerta del segundo MOSFET S2, y una tercera salida 
302C conectada a la puerta del tercer MOSFET S3, y una cuarta salida 302d conectada a la puerta del cuarto MOS-
FET S4. 

 La Tabla 1 resume el funcionamiento del puente en H 304 y del altavoz de audio 110 con el amplificador de poten-
cia conmutable excitado desde una salida cuantificado de nivel 3, como puede ser el caso ilustrado con el modulador 35 
sigma delta en la figura 2. Cuando se hace referencia a la Tabla 1, la expresión "dirección hacia adelante" significa 
que la corriente está circulando a través del altavoz de audio 110 desde el primer borne T1 al segundo borne T2, y la 
expresión "dirección hacia atrás" significa que la corriente está circulando a través del altavoz de audio 110 desde el 
segundo borne T2 al primer borne T1.  

TABLA 1 40 

Salida DAC del Puente en H Resultado 

salida de 
2 bit 

Nivel de Cuantifi-
cador 

 

00 -1 
La corriente circula a través del altavoz de audio en una 
dirección hacia adelante. 

01 0 No hay corriente circulando a través del altavoz de audio. 

10 1 
La corriente circula a través del altavoz de audio en una 
dirección hacia atrás. 

11 --------- ILEGAL 

Haciendo referencia a la figura 3, en conjunto con la Tabla 1, cuando el nivel cuantificado es -1, el controlador 302 
cierra los conmutadores S1 y S4 y abre los conmutadores S2 y S3. Con esta configuración de conmutadores, el 
conmutador S1 conecta el carril de alimentación positivo (por ejemplo, fuente de tensión VDD) al primer borne T1 del 
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altavoz de audio 110, y el cuarto conmutador S4 conecta el segundo terminal T2 del altavoz de audio 110 al carril de 
alimentación negativo (por ejemplo, retorno de tensión VSS), produciendo de esta manera un flujo de corriente en la 
dirección hacia adelante (es decir, de T1 a T2). Cuando el nivel cuantificado es 1, el controlador de conmutación 302 
abre los conmutadores S1 y S4 y cierra los conmutadores S2 y S3. Con esta configuración de conmutación, el se-
gundo conmutador S2 conecta el carril de alimentación positivo (por ejemplo, fuente de tensión VDD) al segundo 5 
borne T2 del altavoz de audio 110, y el tercer conmutador S3 conecta el primer borne T1 del altavoz de audio 110 al 
carril de alimentación negativo (por ejemplo, retorno de tensión VSS), produciendo de esta manera un flujo de co-
rriente en la dirección hacia atrás (es decir, desde T2 a T1). 

Con el fin de minimizar el consumo de energía cuando el nivel cuantificado es 0, el controlador de conmutación 302 
puede estar configurado para conectar el altavoz de audio 110 a través de uno de los carriles de alimentación. A 10 
modo de ejemplo, el controlador de conmutación 302 puede conectar el altavoz de audio 110 a través del carril de 
alimentación positivo (por ejemplo, fuente de tensión VDD) cerrando los conmutadores S1 y S2 y abriendo los conmu-
tadores S3 y S4. Alternativamente, el controlador de conmutación 302 puede conectar el altavoz de audio 110 a 
través del carril de alimentación negativo (por ejemplo, retorno de tensión VSS) abriendo los conmutadores S1 y S2 y 
cerrando los conmutadores S3 y S4. Al conectar el altavoz de audio 110 a través de uno de los carriles de alimenta-15 
ción, no circula corriente a través del altavoz de audio 110. 

En al menos una configuración del amplificador de potencia conmutable 108, el controlador de conmutación 302 
puede estar configurado para conectar alternativamente el altavoz de audio 110 a través del carril de alimentación 
positivo (por ejemplo, fuente de tensión VDD) y del carril negativo (por ejemplo, fuente de tensión VSS) para evitar la 
deriva en modo común. A modo de ejemplo, cuando el nivel cuantificado es 0, el controlador de conmutación 302 20 
cierra los conmutadores S1 y S2 y abre los conmutadores S3 y S4. En algún momento posterior, mientras el nivel 
cuantificado es todavía 0, el controlador de conmutación 302 abre los conmutadores S1 y S2 y cierra los conmutado-
res S3 y S4. Este proceso puede repetirse mientras el nivel cuantificado se mantenga en 0. El ciclo de trabajo de los 
conmutadores S1, S2, S3 y S4 puede ser del 50%, o de algún otro porcentaje. Como otro ejemplo, el controlador de 
conmutación 302 puede estar configurado para cerrar los conmutadores S1 y S2 y abrir los conmutadores S3 y S4 25 
durante todo el período en el que el nivel cuantificado sea 0, y la siguiente vez que el nivel cuantificado se conmute a 
0 (es decir, después de que intervengan niveles cuantificados distintos de cero), el controlador de conmutación 302 
puede abrir los conmutadores S1 y S2 y cerrar los conmutadores S3 y S4. 

Cuando el nivel cuantificado conmuta, el controlador de conmutación 302 opera preferiblemente los conmutadores 
S1, S2, S3 y S4 en forma de cortar antes de que se produzca, para evitar la corriente de cortocircuito en el puente 30 
en H 304. 

El cuantificador de 3 niveles que excita el amplificador de potencia conmutable, como puede ser el caso con el mo-
dulador sigma delta que se ilustra en la figura 2, puede estar configurado para una cuantificación no uniforme para 
controlar la densidad de los niveles cuantificados de cero y no cero. Los niveles de cuantificación uniforme se pue-
den establecer ajustando el umbral de cuantificación entre -1 y 0 a 1/3 de la oscilación de la tensión total entre los 35 
carriles de alimentación y se establece el umbral entre 0 y 1 a 2/3 de la oscilación de tensión total entre los carriles. 
A modo de ejemplo, si el carril de alimentación positivo (por ejemplo, fuente de tensión VDD) es de +15 V y el carril de 
alimentación negativo (por ejemplo, retorno de tensión VSS) es de -15V, el umbral de cuantificación entre -1 y 0 se 
establece en - 5 V y el nivel de cuantificación entre 0 y 1 se establece en +5 V. 

Cuando los umbrales de cuantificación se acercan uno al otro, la densidad de ceros disminuye. Como un caso limita-40 
tivo en el ejemplo anterior, cuando ambos umbrales de cuantificación están a cero, el cuantificador reduce a un caso 
de dos niveles sin ceros. En el otro extremo, puesto que el umbral de cuantificación entre -1 y 0 se mueve hacia el 
carril de alimentación negativo (por ejemplo, retorno de tensión VSS) y el umbral de cuantificación entre 0 y 1 se 
mueve hacia el carril de alimentación positivo (por ejemplo, fuente de tensión VDD), la densidad de ceros se incre-
menta. 45 

Esta característica se puede utilizar para controlar dinámicamente la distribución de los ceros sobre la base del nivel 
de volumen. Para las señales de bajo volumen, los umbrales de cuantificación se pueden mover más cerca los carri-
les de alimentación para asegurar una distribución más amplia de ceros. Esto reduce la conmutación en el puente en 
H, y por lo tanto, se traduce en un consumo de energía que se escala con los niveles de señal. Alternativamente, los 
umbrales de cuantificación se pueden fijar sobre la base de soluciones de compromiso entre la calidad de audio y la 50 
pérdida de conmutación. 

Se entenderá que cuando un conmutador se describe como "conectando" uno de los carriles de alimentación a uno 
de los bornes del altavoz de audio 110, puede conectar directamente el carril de alimentación a un borne de este tipo 
o pueden estar presentes componentes de intervención. 

Se debe entender además, que las expresiones relativas, tales como las que se utilizan para describir la corriente 55 
que circula a través del altavoz de audio en las direcciones "hacia adelante" y "hacia atrás" se usan en la presente 
memoria descriptiva únicamente para ilustrar el funcionamiento del puente en H como se ilustra en los dibujos. Un 
experto en la técnica puede elegir describir la corriente que circula a través del altavoz de audio 110 de T1 a T2 
como la "dirección hacia atrás" y viceversa. 
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De manera similar, las expresiones carriles de alimentación "positivo" y "negativo" se usan en la presente memoria 
descriptiva para ilustrar que un carril de alimentación es positivo o negativo con respecto al otro carril de alimenta-
ción. No se utiliza para indicar que un carril de alimentación tiene una tensión positiva o negativa. A modo de ejem-
plo, el carril de alimentación negativo (por ejemplo, retorno de tensión VSS) puede estar a tierra. 

La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de la funcionalidad de un aparato. En este ejemplo, el 5 
aparato 400 incluye un módulo 402 para cuantificar una señal. El módulo 402 puede ser implementado por el filtro de 
conformación de ruido 106 (véase la figura 1) que se ha descrito más arriba o por otros medios adecuados. En una 
configuración del módulo 402, la señal cuantificada tiene tres niveles. El aparato 400 también incluye un módulo 404 
para excitar una carga que tiene bornes primero y segundo, en el que el módulo 404 está configurado para conmutar 
los bornes primero y segundo entre los carriles de alimentación primero y segundo sólo si la salida del cuantificador 10 
se encuentra en uno de los tres niveles. El módulo 404 puede ser implementado por el amplificador de potencia 
conmutable (véase la figura 1) que se ha descrito más arriba o por otros medios adecuados. 

Los componentes que se han descritos en la presente memoria descriptiva pueden implementarse en una variedad 
de maneras. Por ejemplo, un aparato puede ser representado como una serie de bloques funcionales interrelaciona-
dos que pueden representar funciones implementadas, por ejemplo, por uno o más circuitos integrados (por ejemplo, 15 
un ASIC) o pueden ser implementados de alguna otra manera como se enseña en la presente memoria descriptiva. 
Como se explica en la presente memoria descriptiva, un circuito integrado puede incluir un procesador, software, 
otros componentes, o alguna combinación de los mismos. Un aparato de este tipo puede incluir uno o más módulos 
que pueden realizar una o más de las funciones que se han descrito más arriba con respecto a las distintas figuras. 

Como se ha hecho notar más arriba, algunos aspectos del receptor pueden ser implementados por medio de com-20 
ponentes apropiados del procesador. Estos componentes del procesador pueden ser implementados en algunas 
configuraciones, al menos en parte, usando una estructura como se enseña en la presente memoria descriptiva. En 
algunas configuraciones, un procesador puede estar adaptado para implementar una porción o la totalidad de la 
funcionalidad de uno o más de estos componentes. 

Como se ha hecho notar más arriba, un aparato puede comprender uno o más circuitos integrados. Por ejemplo, un 25 
único circuito integrado puede implementar la funcionalidad de uno o más de los componentes ilustrados, mientras 
que en otras configuraciones de un receptor, más de un circuito integrado pueden implementar la funcionalidad de 
uno o más de los componentes ilustrados. 

Además, los componentes y las funciones que se han descrito en la presente memoria descriptiva pueden ser im-
plementados utilizando cualquier medio adecuado. Tales medios también pueden ser aplicados, al menos en parte, 30 
usando la estructura correspondiente tal como se enseña en la presente memoria descriptiva. Por ejemplo, los com-
ponentes descritos más arriba se pueden implementar en un "ASIC" y también pueden corresponder a “medios para" 
funcionalidad que se han designado de manera similar. Por lo tanto, uno o más de tales medios puede ser imple-
mentado usando uno o más de los componentes del procesador, circuitos integrados, u otra estructura adecuada 
como se enseña en la presente memoria descriptiva. 35 

También, se debe entender que cualquier referencia a un elemento en la presente memoria descriptiva utilizando 
una designación tal como "primero", "segundo", y otras del mismo tipo no limitan generalmente la cantidad o el orden 
de esos elementos. Más bien, estas designaciones pueden ser utilizadas en la presente memoria descriptiva como 
un procedimiento conveniente para distinguir entre dos o más elementos o instancias de un elemento. Por lo tanto, 
una referencia a los elementos primero y segundo no significa que sólo dos elementos se puedan emplear allí o que 40 
el primer elemento debe preceder al segundo elemento de alguna manera. También, a menos que se indique lo 
contrario, un conjunto de elementos puede comprender uno o más elementos. Además, la terminología de la forma 
"al menos uno de: A, B, o C" que se utiliza en la descripción o en las reivindicaciones significa "A o B o C o cualquier 
combinación de los mismos". 

Los expertos apreciarán, además, que cualquiera de los diversos bloques lógicos, módulos, procesadores, medios, 45 
circuitos y pasos de algoritmo ilustrativos descritos en conexión con los diversos aspectos de un receptor descrito en 
la presente memoria descriptiva se pueden implementar como hardware electrónico (por ejemplo, una implementa-
ción digital , una implementación analógica, o una combinación de las dos, que puede ser diseñada utilizando la 
codificación de fuente o alguna otra técnica), las diversas formas de programa o código de diseño que incorporan 
instrucciones (que pueden ser denominados en la presente memoria descriptiva, por conveniencia, como "software" 50 
o un "módulo de software"), o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad de hardwa-
re y software, diversos componentes, bloques, módulos, circuitos y pasos han sido descritos más arriba generalmen-
te en términos de su funcionalidad. Si tal funcionalidad se implementa como hardware o como software depende de 
la aplicación particular y de las limitaciones de diseño impuestas sobre el sistema global. Los expertos pueden im-
plementar la funcionalidad descrita de diversas maneras para cada aplicación particular, pero tales decisiones de 55 
implementación no se deben interpretar como causantes de una desviación con respecto al alcance de la presente 
divulgación. 

Los diversos bloques lógicos, módulos y circuitos ilustrativos descritos en relación con los aspectos desvelados en la 
presente memoria descriptiva pueden ser implementados dentro de o ejecutado por un circuito integrado ("IC"), un 
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terminal de acceso, o un punto de acceso. El IC puede comprender un procesador de propósito general, un proce-
sador de señal digital (DSP), un circuito integrado de aplicación específica (ASIC), una matriz de puertas programa-
bles de campo (FPGA) u otro dispositivo lógico programable, puerta discreta o lógica de transistor, componentes de 
hardware discretos, componentes eléctricos, componentes ópticos, componentes mecánicos, o cualquier combina-
ción de los mismos diseñada para realizar las funciones que se han descrito en la presente memoria descriptiva, y 5 
pueden ejecutar códigos o instrucciones que residen dentro del IC, fuera del IC, o en ambos. Un procesador de 
propósito general puede ser un microprocesador, pero en la alternativa, el procesador puede ser cualquier procesa-
dor, controlador, microcontrolador, o máquina de estado. Un procesador también puede ser implementado como una 
combinación de dispositivos informáticos, por ejemplo, una combinación de un DSP y un microprocesador, una plu-
ralidad de microprocesadores, uno o más microprocesadores en conjunto con un núcleo DSP, o cualquier otra confi-10 
guración de ese tipo. 

Se debe entender que cualquier orden específico o jerarquía de los pasos en cualquier procedimiento desvelado es 
un ejemplo de un enfoque de muestra. En base a preferencias de diseño, se entiende que el orden específico o la 
jerarquía de los pasos en los procesos pueden ser reordenados, mientras se mantengan dentro del alcance de la 
presente divulgación. El procedimiento que se acompaña reivindica los elementos actuales de los diversos pasos en 15 
un orden de muestra, y no pretenden estar limitados al orden específico o la jerarquía presentada. 

Los pasos de un procedimiento o algoritmo descrito en relación con los aspectos desvelados en la presente memoria 
descriptiva se pueden realizar directamente en hardware, en un módulo de software ejecutado por un procesador, o 
en una combinación de los dos. Un módulo de software (que incluye, por ejemplo, instrucciones ejecutables y datos 
relacionados) y otros datos pueden residir en una memoria de datos tal como una memoria RAM, memoria flash, 20 
memoria ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco extraíble, un CD-ROM, o 
cualquier otra forma de medio de almacenamiento legible por ordenador conocido en la técnica. Un medio de alma-
cenamiento de muestra puede estar acoplado a una máquina tal como, por ejemplo, un ordenador / procesador (que 
puede ser denominado en la presente memoria descriptiva, por conveniencia, como un "procesador") de manera que 
el procesador pueda leer información (por ejemplo, el código) y escribir información en el medio de almacenamiento. 25 
Un medio de almacenamiento de muestra puede ser integral con el procesador. El procesador y el medio de alma-
cenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en el equipo de usuario. En la alternativa, el procesa-
dor y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos en el equipo de usuario. Además, en 
algunos aspectos, cualquier producto de ordenador y programa adecuado puede comprender un medio legible por 
ordenador que comprende códigos (por ejemplo, ejecutable por al menos un ordenador) relacionados con uno o más 30 
de los aspectos de la divulgación. En algunos aspectos, un producto de programa informático puede comprender 
materiales de embalaje. 

La descripción anterior se proporciona para permitir a cualquier experto en la técnica poner en práctica los diversos 
aspectos descritos en la presente memoria descriptiva. Diversas modificaciones a estos aspectos serán fácilmente 
evidentes para los expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en la presente memoria descriptiva se 35 
pueden aplicar a otros aspectos. Por lo tanto, las reivindicaciones no pretenden estar limitadas a los aspectos que se 
muestran en la presente memoria descriptiva descriptiva, sino que se le debe conceder el alcance completo consis-
tente con las reivindicaciones. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un aparato, que comprende:  

un medio (106, 200) para cuantificar una señal, en el que el medio para cuantificar la señal consta de tres 
niveles; y 

un medio (108, 302) para excitar una carga (110) que tiene bornes primero y segundo, en el que el medio 5 
para excitar la carga está configurado para conmutar los bornes primero y segundo entre carriles de alimen-
tación primero y segundo solamente si la salida del cuantificador se encuentra en uno de los tres niveles, y 
en el que el medio para excitar una carga está configurado, además, para conmutar los bornes primero y 
segundo entre los carriles de alimentación primero y segundo con un ciclo de trabajo ajustable. 

2. El aparato de la reivindicación 1 que comprende, además, un medio para conformar el ruido de la señal, en el 10 
que el medio para conformar el ruido incluye el medio para cuantificar una señal. 

3. El aparato de la reivindicación 2, en el que el medio para conformar el ruido comprende un modulador sigma 
delta. 

4. El aparato de la reivindicación 2 que comprende, además, un medio para proporcionar una señal de audio digi-
tal decodificada al medio para conformar el ruido. 15 

5. El aparato de la reivindicación 1, en el que el medio para excitar una carga comprende un puente en H. 

6. El aparato de la reivindicación 1, en el que el medio para excitar una carga comprende una pluralidad de con-
mutadores acoplados a la carga, y un medio para controlar los conmutadores como respuesta a la señal cuanti-
ficada. 

7. El aparato de la reivindicación 6, en el que el medio para controlar los conmutadores está configurado, además, 20 
para acoplar el primer borne al primer carril de alimentación y el segundo borne al segundo carril de alimenta-
ción si la señal cuantificada se encuentra en un segundo de los tres niveles, y para acoplar el primer borne al 
segundo carril de alimentación y el segundo borne al primer carril de alimentación si la señal cuantificada se en-
cuentra en un tercero de los tres niveles. 

8. El aparato de la reivindicación 1, en el que el medio para excitar una carga está configurado para conmutar los 25 
bornes primero y segundo entre los carriles de alimentación primero y segundo de manera que no se produzca 
sustancialmente una deriva de modo común a través de la carga. 

9. El aparato de la reivindicación 1, en el que el medio para excitar una carga está configurado para conmutar los 
bornes primero y segundo entre los carriles de alimentación primero y segundo con un ciclo de trabajo de 
aproximadamente el 50%. 30 

10. El aparato de la reivindicación 1, en el que cada uno de los tres niveles del medio para cuantificar una señal es 
ajustable. 

11. El aparato de la reivindicación 1, en el que:  

el medio para cuantificar está incorporado en un cuantificador que tiene tres niveles; y 

el medio para excitar está incorporado en un amplificador de potencia conmutable configurado para excitar 35 
la citada carga que tiene los citados bornes primero y segundo. 

12. Un procedimiento de comunicación, que comprende:  

cuantifica una señal utilizando un cuantificador que tiene tres niveles; y 

excitar una carga que tiene bornes primero y segundo, en el que la excitación de la carga incluye la conmu-
tación de los bornes primero y segundo entre los carriles de alimentación primero y segundo solamente si la 40 
salida del cuantificador se encuentra en uno de los tres niveles, y ajustar un ciclo de trabajo de la conmuta-
ción de los bornes primero y segundo entre los carriles de alimentación primero y segundo. 

13. El procedimiento de la reivindicación 12 que comprende, además, conformar el ruido de la señal, en el que la 
conformación del ruido incluye la cuantificación de la señal, y preferiblemente en el que el ruido se conforma uti-
lizando un modulador sigma delta; y / o en el que la señal comprende una señal de audio, comprendiendo el 45 
procedimiento, además, la decodificación digital de la señal de audio. 

14. El procedimiento de la reivindicación 12 o el aparato de la reivindicación 1, en el que la carga comprende un 
altavoz de audio. 

E09790669
17-10-2012

 



 9

15. Un producto de programa informático, que comprende:  

un medio legible por ordenador que comprende instrucciones ejecutables para:  

implementar un cuantificador que tiene tres niveles, y 

proporcionar controles de conmutación en respuesta al cuantificador lo que hace que los 
bornes primero y segundo de una carga se conmute entre los carriles de alimentación pri-5 
mero y segundo solamente si la salida del cuantificador se encuentra en uno de los tres ni-
veles, y 

ajustar un ciclo de trabajo de la conmutación de los bornes primero y segundo entre los ca-
rriles de alimentación primero y segundo. 

10 
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