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DESCRIPCION
Sincronizacion de generadores de modulacion de anchura de impulsos de frecuencias multiples

La presente divulgacion se refiere en general a la generacion de sefiales de modulacion de anchura de impulsos de
frecuencias multiples, y mas en particular a la sincronizacion de las sefiales de modulacién de anchura de impulsos
de frecuencias multiples generadas.

Las aplicaciones de conversion de energia son cada vez mas sofisticadas al tener multiples sub-circuitos que utilizan
salidas de la sefial de modulacion de anchura de impulsos (PWM) multiples que operan a diferentes frecuencias y
que estan relacionadas armoénicamente unas con las otras en frecuencia, es decir, presentan relaciones de frecuen-
cia enteras. Por ejemplo, la frecuencia de una sefial de PWM podria ser un multiplo entero de otra frecuencia de la
sefial de PWM. Las tecnologias existentes de generacion de PWM pueden generar estas frecuencias de salida de la
sefial de PWM arménicamente relacionadas, pero puesto que los contadores en ellas son de funcionamiento libre,
son incapaces de mantener una correcta sincronizacién de las sefiales de PWM en respuesta a los errores de confi-
guracion del usuario, errores de actualizacion, cambios de desplazamiento de fase, y / o en respuesta a eventos
asincronos externos, tales como una sefal de sincronizacién externa que pueden hacer que se pierda una sincroni-
zacion inicial entre las salidas de la sefial de PWM.

La patente de Estados Unidos US 6.658.583 desvela un circuito de control de PWM, microordenador y equipos
electronicos. La Publicacion de Solicitud de Patente de Estados Unidos US 2009 / 0002043 desvela un sistema,
procedimiento y aparato que tienen una resolucién de las frecuencias de modulacidon de anchura de impulsos mejo-
rada. La Publicacion de Solicitud de Patente de Estados Unidos US 2007 / 0230559 desvela un procedimiento y un
sistema que permite la actualizacién inmediata de los valores de la modulacién de anchura de impulsos.

Por lo tanto, lo que se necesita es una manera de generar sefiales de modulacién de anchura de impulsos (PWM)
de frecuencias multiples que mantengan las sefales de sincronizacion con independencia del usuario o de los even-
tos del sistema. Este y otros objetos se puede lograr por medio de un generador de modulacion de anchura de im-
pulsos, sistema y procedimiento como se define en las reivindicaciones independientes. Otras mejoras se caracteri-
zan en las reivindicaciones dependientes. De acuerdo con las ensefianzas de esta divulgacion, la sincronizacion de
la sefial de PWM se logra con una pluralidad de contadores de desplazamientos de fases, una pluralidad de compa-
radores de fase, una pluralidad de contadores de base de tiempos locales y un circuito de sincronizacion que es
activado por medio de una base de tiempos maestra.

Un circuito de " base de tiempo cuasi - maestra" se utiliza para volver a sincronizar periédicamente los generadores
de PWM individuales con una sefial de referencia conocida. Esta base de tiempo cuasi - maestra se encontrara a la
frecuencia mas baja en relacion con todas las frecuencias de salida de PWM, en el que todas las frecuencias de
salida de PWM se encuentran a la misma frecuencia o a una frecuencia que es un multiplo entero de la frecuencia o
frecuencias cuasi - maestras. Cada circuito individual generador de PWM puede operar en un "modo de disparo
Unico", completar sus ciclos individuales y a continuaciéon esperar una sefial de sincronizacion. Si el generador de
PWM esta ocupado con un ciclo de PWM existente, ignora la o las sefiales de sincronizacion hasta que su ciclo de
PWM existente se haya completado. Este circuito de " base de tiempos cuasi - maestra" permite errores de tempori-
zacion de menor importancia producidos por errores de configuracion de PWM del usuario y / o errores de actualiza-
cion, y todavia produce salidas de sefial de PWM estables que permanecen sincronizadas unas con las ofras.

De acuerdo con un ejemplo especifico de realizacion de esta divulgacion, un generador de modulacion de anchura
de impulsos (PWM) (401) para generar una sefial de PWM que esta sincronizada con una base de tiempos maestra
comprende: un registro de ciclos de utilizacion (108) que almacena un valor de ciclos de utilizacién; un contador de
ciclos de utilizacion (402) que tiene una entrada de reloj acoplada a un reloj que genera una pluralidad de impulsos
de reloj, un valor de recuentos de ciclos de utilizacion que se incrementa por cada impulso de la pluralidad de impul-
sos de reloj recibidos; un comparador de ciclos de utilizacion (110) acoplado al registro de ciclos de utilizacion (108)
y el contador de ciclos de utilizacion (402) compara el valor de recuentos de ciclos de utilizaciéon con el valor de ci-
clos de utilizacién y genera una sefial de PWM cuando el valor de recuentos de ciclos de utilizacién es menor o igual
al valor de ciclos de utilizacién; un registro de periodos locales (438) que almacena un valor de periodos locales que
determina la frecuencia de la sefial de PWM producida por el generador de PWM (401); un comparador de periodos
locales (424) acoplado al contador de ciclos de utilizacion (402) y al registro de periodos locales (438) compara el
valor de recuentos de ciclos de utilizacién con el valor de periodos locales y genera un estado légico alto cuando el
valor de ciclos de utilizacion es igual o mayor que el valor de periodos locales; un contador de fases (426) que tiene
una entrada de reloj acoplada al reloj e incrementa un valor de recuentos de fases por cada impulso de la pluralidad
de impulsos de reloj recibidos; un registro de desplazamientos de fases (412) que almacena un valor de desplaza-
mientos de fases; un comparador de desplazamientos de fases (428) acoplado al contador de fases (426) y al regis-
tro de desplazamientos de fases (412) compara el valor de recuentos de fases con el valor de desplazamientos de
fases y genera un estado légico alto cuando el valor de recuentos de fases es igual o mayor que el valor de despla-
zamientos de fases; el comparador de desplazamientos de fases (428) tiene una salida acoplada a una entrada de
interrupcion del contador de fases (426) y cuando la salida del mismo se encuentra en un estado logico alto se evita
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que el contador de fases (426) incremente el valor de recuentos de fases por cada impulso de la pluralidad de impul-
sos de reloj recibidos; un circuito biestable (432) de ciclo en proceso (CIP) que tiene una entrada de reloj acoplada a
una sefial de inicio de ciclo de PWM, una entrada D acoplada a un estado légico alto y una entrada de reinicio aco-
plada a una salida invertida del comparador de ciclos de utilizacion (110); un circuito detector de bordes (434, 436)
que tiene una primera entrada acoplada al reloj, y una segunda entrada acoplada a una salida del comparador de
desplazamientos de fases (428); una primera puerta Y (430) que tiene una primera entrada acoplada a la sefial de
inicio del ciclo de PWM y una segunda entrada acoplada a una salida invertida del circuito biestable de CIP 432; una
segunda puerta Y (446) que tiene una primera entrada acoplada al comparador de periodos locales 424 y una se-
gunda entrada acoplada a una sefial de control de modo de disparo Unico invertida; y una puerta O (422) que tiene
una primera entrada acoplada a una salida del circuito detector de bordes (434, 436), una segunda entrada acoplada
a una salida de la segunda puerta Y (438), y una salida acoplada a una entrada de reinicio del contador de ciclos de
utilizacion (402), en el que la sefial de inicio de ciclo de PWM es generada cada vez que se produce un evento de
periodos de inversion, en el que si la salida invertida del circuito biestable de CIP (432) es un estado légico alto en la
segunda entrada de la primera puerta Y (430) y la sefial de inicio de ciclo de PWM es un estado Idgico alto en la
primera entrada de la primera puerta Y (430), entonces el valor de recuentos de fase se reinicia y la salida invertida
del circuito biestable de CIP (432 ) esta ajustada a un nivel légico bajo, con lo que todas las otras sefiales adiciona-
les de inicio del ciclo de PWM se ignoran hasta que la salida invertida del circuito biestable de CIP (432) es reinicia-
da de nuevo a un nivel de estado logico alto, en el que el contador de fases (426) interrumpe el recuento cuando el
valor de recuentos de fases es igual o mayor que el valor de desplazamientos de fases en el registro de desplaza-
mientos de fases (412), en el que cuando un modo de disparo Unico es desactivado, el contador de ciclos de utiliza-
cion (402) es reiniciado a cero cuando el valor de recuentos de ciclos de utilizacion es igual o mayor que el valor de
periodos locales y se inicia un nuevo recuento de ciclos de utilizacién, de lo contrario el contador de ciclos de utiliza-
cion (402) no es reiniciado cuando el valor de recuentos de ciclos de utilizacion es igual o mayor que el valor de
periodos locales y en el que si el valor de recuentos de ciclos de utilizacion es igual o mayor que el valor de ciclos de
utilizacion, entonces el circuito biestable de CIP (432) es reiniciado de manera que la salida del mismo se encuentra
en un estado légico alto, entonces el valor de recuentos de ciclos de utilizacion en el contador de ciclos de utilizacion
(402) es reiniciado a cero y se inicia un nuevo recuento de ciclos de utilizacion.

De acuerdo con ofra realizacion de ejemplo especifico de esta divulgacion, un sistema para generar una pluralidad
de sefiales de modulacién de anchura de impulsos (PWM) que tienen desplazamientos de fases extendidos com-
prende: un generador de la base de tiempos maestra (500), en el que el generador de la base de tiempos maestra
(500) comprende: un contador de tiempos maestro (502) que tiene una entrada de reloj acoplada a un reloj que
genera una pluralidad de impulsos de reloj, e incrementar un valor de recuentos maestro para cada impulso de la
pluralidad de impulsos de reloj recibidos; un registro de periodos maestros (504) que tiene un valor de periodos
maestro; un comparador de periodos maestro (506) acoplado al registro de periodos maestro (504) y al contador de
periodos maestro (502), compara el valor de recuentos maestro con el valor de periodos maestro, genera una sefal
de inicio del ciclo de PWM cuando el valor de recuentos maestro es igual a o mayor que el valor de los periodos
maestro, y a continuacion es reiniciado a cero el valor de recuentos en el contador de periodos maestro (502); y una
pluralidad generadores (401) de modulacion de anchura de impulsos (PWM) para generar una pluralidad de sefiales
de PWM que tienen desplazamientos de fases extendidos, cada uno de la citada pluralidad de generadores de PWM
(401) comprende: un registro de ciclos de utilizacién (108) que almacena un valor de ciclos de utilizacion; un conta-
dor de ciclos de utilizacion (402) que tiene una entrada de reloj acoplada al reloj, e incrementa el valor de recuentos
de ciclos de utilizacion por cada impulso de la pluralidad de impulsos de reloj recibidos; un comparador de ciclos de
utilizacion (110) acoplado al registro de ciclos de utilizacion (108) y al contador de ciclos de utilizacion (402), compa-
ra el valor de recuentos de ciclos de utilizacion con el valor de ciclos de utilizacién, y genera una sefial de PWM
relacionada con los desplazamientos de fases cuando el valor del recuento de ciclos de utilizacién es menor que o
igual al valor de ciclos de utilizacion; un registro de periodos locales (438) que almacena un valor de periodos loca-
les que determina la frecuencia de la sefial de PWM producida por el generador de PWM (401); un comparador de
periodos locales (424) acoplado al contador de ciclos de utilizacion (402) y al registro de periodos locales (438)
compara el valor de recuentos de ciclos de utilizacion con el valor de periodos locales y genera un estado légico alto
cuando el valor de ciclos de utilizacion es igual o mayor que el valor de periodos locales; un contador de fases (426)
que tiene una entrada de reloj acoplada al reloj e incrementa un valor de recuentos de fases por cada impulso de la
pluralidad de impulsos de reloj recibidos; un registro de desplazamientos de fases (412) que almacena un valor de
desplazamientos de fases; un comparador de desplazamientos de fases (428) acoplado al contador de fases (426) y
al registro de desplazamientos de fases (412), compara el valor de recuentos de fases con el valor de desplazamien-
tos de fases, y genera una estado ldgico alto cuando el valor de recuentos de fases es igual o mayor que el valor de
desplazamientos de fase; el comparador de desplazamientos de fases (428) tiene una salida acoplada a una entrada
de interrupcion del contador de fases (426) y cuando la salida del mismo se encuentra en un nivel de estado légico
alto, se evita que el contador de fases (426) incremente el valor de recuentos de fases por cada impulso de la plura-
lidad de impulsos de reloj recibidas; un circuito biestable de ciclo en proceso (CIP) (432) que tiene una entrada de
reloj acoplada a una sefial de inicio de ciclo de PWM, una entrada D acoplada a un estado légico alto y una entrada
de reinicio acoplada a una salida invertida del comparador de ciclos de utilizacion (110); un circuito detector de bor-
des (434, 436) que tiene una primera entrada acoplada al reloj, y una segunda entrada acoplada a una salida del
comparador de desplazamientos de fases (428); una primera puerta Y (430) que tiene una primera entrada acoplada
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a la sefal de inicio del ciclo de PWM y una segunda entrada acoplada a una salida invertida del circuito biestable de
CIP 432; una segunda puerta Y (446) que tiene una primera entrada acoplada al comparador de periodos locales
424 y una segunda entrada acoplada a una sefial de control de modo de disparo Unico invertido; y una puerta O
(422) que tiene una primera entrada acoplada a una salida del circuito detector de bordes (434, 436), una segunda
entrada acoplada a una salida del comparador de periodos locales (424), y una salida acoplada a una entrada de
reinicio del contador de ciclos de utilizacion (402), en el que el generador de la base de tiempos maestra (500) gene-
ra el inicio del ciclo de PWM de la sefial cada vez que se produce un evento de inversién de periodos, en el que si la
salida invertida del circuito biestable de CIP (432) es un estado ldgico alto en la segunda entrada de la primera puer-
ta Y (430) y la sefial de inicio de ciclo de PWM es un estado l6gico alto en la primera entrada de la primera puerta Y
(430), entonces el valor de recuentos de fases es reiniciado a cero y la salida invertida del circuito biestable de CIP
(432) se establece en un estado logica bajo, con lo que se ignoran todas las sefiales adicionales de inicio del ciclo
de PWM hasta que la salida invertida del circuito biestable de CIP (432) es reiniciada de nuevo a un estado légico
alto, en el que el contador de fases (426) interrumpe el recuento cuando el valor de recuentos de fases es igual o
mayor que el valor de desplazamientos de fases en el registro de desplazamientos de fases (412), en el que cuando
un modo de disparo unico es desactivado, el contador de ciclos de utilizacién (402) es reiniciado a cero cuando el
valor de recuentos de ciclos de utilizacion es igual o mayor que el valor de periodos locales y se inicia un nuevo
recuento de ciclos de utilizacion, de lo contrario el contador de ciclos de utilizacion (402) no es reiniciado cuando el
valor de recuentos de ciclos de utilizacion es igual o mayor que el valor de periodos locales y en el que si el valor de
recuentos de ciclos de utilizacion es igual o mayor que el valor de ciclos de utilizaciéon a continuacion, es reiniciado el
circuito biestable de CIP (432) de manera que la salida del mismo se encuentra en un estado légico alto, entonces el
valor de recuentos de ciclos de utilizacion en el contador de ciclos de utilizacion (402) se reinicia a cero y se inicia
nuevo recuento de ciclos de utilizacion.

De acuerdo con todavia otra realizacion de ejemplo especifica de esta divulgacion, un procedimiento para generar
una pluralidad de sefiales de modulacion de anchura de impulsos (PWM) que tienen desplazamientos de fase ex-
tendidos comprende las etapas de: proporcionar un valor de recuentos maestro de un contador de tiempos maestro
(502), en el que el valor de recuentos maestro es incrementado por cada impulso de una pluralidad de impulsos de
reloj recibidos por el contador de tiempos maestro (502); proporcionar un valor de periodos maestro en un registro
de periodos maestro (504); comparar el valor de recuentos maestro con el valor de periodos maestro por medio de
un comparador de periodos maestro (506); generar una sefal de inicio del ciclo de PWM cuando el valor de recuen-
tos maestro es igual o mayor que el valor de periodos maestro, y a continuacion reiniciar a cero el valor de recuentos
maestro en el contador de periodos maestro (502); generar una pluralidad de sefiales de PWM relacionadas con los
desplazamientos de fases con una pluralidad generadores de anchura de impulsos de modulacion (PWM) (401), en
el que la generacion de cada una de las sefiales de la pluralidad sefiales de PWM relacionadas con los desplaza-
mientos de fases comprende las etapas de: almacenar un valor de ciclos de utilizacién en un registro de ciclos de
utilizacion (108); incrementar un valor de recuentos de ciclos de utilizacién con un contador de ciclos de utilizacion
(402) por cada impulso de la pluralidad de impulsos de reloj recibidos por el contador de ciclos de utilizacion (402);
comparar el valor de recuentos de ciclos de utilizacién con el valor de ciclos de utilizaciéon por medio de un compara-
dor de ciclos de utilizacion (110); generar la sefial de la pluralidad sefiales de PWM relacionadas con los desplaza-
mientos de fases cuando el valor de recuentos de ciclos de utilizacion comparado es menor o igual que el valor de
ciclos de utilizacion; comparar el valor de recuentos de ciclos de utilizaciéon con el valor de periodos maestro por
medio de un comparador de periodos locales (424); generar estado légico alto con el comparador de periodos loca-
les (424) cuando el valor de ciclos de utilizaciéon es igual o mayor que el valor de periodos maestro; incrementar un
valor de recuentos de fases en un contador de fases (426) por cada impulso de la pluralidad de impulsos de reloj
recibidos por el contador de fases (426); almacenar un valor de desplazamientos de fases en un registro de despla-
zamientos de fases (412); comparara el valor de recuentos de fases con el valor de desplazamientos de fases por
medio de un comparador de desplazamientos de fases (428); generar un estado légico alto del comparador de des-
plazamientos de fases (428) cuando el valor de recuentos de fases es igual o mayor que el valor de desplazamien-
tos de fases; prevenir el incremento del valor de recuentos de fases por cada impulso de la pluralidad de impulsos
de reloj recibidos cuando una salida del comparador de desplazamientos de fases (428) se encuentra en un estado
l6gico alto; generar la sefal de inicio del ciclo de PWM cada vez que se produce un evento de inversion de periodos;
suspender el recuento en el contador de fases (426) cuando el valor de recuentos de fases es igual o mayor que el
valor de desplazamientos de fases; reiniciar a cero el valor de recuentos de ciclos de utilizacién en el contador de
ciclos de utilizacion (402) cuando el valor de recuentos de fases es igual o mayor que el valor de desplazamientos
de fases; reiniciar a cero el valor de recuentos de ciclos de utilizacion en el contador de ciclos de utilizacion (402)
cuando el valor de recuentos de ciclos de utilizacion es igual o mayor que el valor de periodos locales y un modo de
disparo unico esta deshabilitado; y a continuacion iniciar un nuevo recuento de ciclos de utilizacion.

Una comprension mas completa de la presente divulgacion pueden ser adquirida por referencia a la descripcion que
sigue tomada en conjunto con los dibujos que se acompaian, en los cuales:

la figura 1 ilustra un circuito generador de modulacion de anchura de impulsos (PWM) tipico;
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la figura 2 ilustra un diagrama de bloques esquematico de un circuito de generacion de sefiales de PWM de
multiples fases que tiene una base de tiempos maestra y que es utilizado para la generacién de grupos de
sefiales de PWM sincronizadas que tienen desplazamientos de fases entre cada una de las sefales de
PWM;

la figura 3 ilustra un diagrama de bloques esquematico de un circuito de generacion de sefiales de PWM
para generar una pluralidad de sefiales de PWM capaces de tener diferentes frecuencias;

la figura 4 ilustra un diagrama de bloques esquematico de un circuito de generacion de sefiales de PWM de
multiples frecuencias sincronizadas para generar sefiales de PWM que tienen frecuencias relacionadas
armonicamente, de acuerdo con una realizacion especifica de ejemplo de la presente divulgacion; y

la figura 5 ilustra un diagrama de temporizacién esquematico del circuito de generacion de sefiales de PWM
sincronizadas de frecuencias multiples que se muestra en la figura 4.

Aunque que la presente divulgacion es susceptible de diversas modificaciones y formas alternativas, las realizacio-
nes de ejemplo especificas de la misma se han mostrado en los dibujos y se describen en detalle en la presente
memoria descriptiva. Se debe entender, sin embargo, que la descripcién en la presente memoria descriptiva de
realizaciones de ejemplo especificas no pretende limitar la divulgacion a las formas particulares que se describen en
la presente memoria descriptiva, sino que por el contrario, esta divulgacion pretende cubrir todas las modificaciones
y equivalentes tal como es definido por las reivindicaciones adjuntas.

Haciendo referencia a continuacion a los dibujos, los detalles de una realizacion de ejemplo se ilustran esquemati-
camente. Los mismos elementos en los dibujos estaran representados por los mismos numeros, y los elementos
similares estaran representados por numeros similares con un sufijo en letra minuscula diferente.

Haciendo referencia a la figura 1, se representa un circuito generador de modulacién de anchura de impulsos (PWM)
tipico. El circuito generador de PWM 101 comprende un temporizador / contador 102, un registro de periodos 104,
un comparador 106 y un registro de ciclos de utilizacién 108. El temporizador / contador 102 cuenta en ascenso
desde cero hasta que alcanza un valor especificado por el registro de periodos 104 de acuerdo con lo determinado
por el comparador 106. El registro de periodos 104 contiene un valor especificado por el usuario que representa el
valor de contador maximo que determina los periodos de PWM. Cuando el temporizador / contador 102 coincide con
el valor en el registro de periodos 104, el temporizador / contador 102 es borrado por una sefial de reinicio del com-
parador 106, y el ciclo se repite. El registra de ciclos de utilizacion 108 almacena el valor de ciclos de utilizacion
especificado por el usuario. Una sefial de salida de PWM 120 es afirmada (dispuesta en alto ) cuando el valor del
temporizador / contador 102 es menor que el valor de ciclos de utilizacion almacenado en el registro de ciclos de
utilizacion 108. La sefial de salida de PWM 120 es desafirmada (dispuesta en bajo) cuando el valor del temporizador
/ contador 102 es igual o mayor que el valor de ciclos de utilizacién almacenado en el registro de ciclos de utilizacion
108.

Haciendo referencia a la figura 2, se representa un diagrama de bloques esquematico de un circuito de generacion
de sefales de PWM de fases multiples que tiene una base de tiempos maestra y que es utilizado para la generacion
de grupos de sefiales sincronizadas de PWM que tienen desplazamientos de fases entre cada una de las sefiales de
PWM. El circuito de generacion de PWM de fases multiples comprende una base de tiempos maestra 500 y una
pluralidad de generadores de PWM 101. La base de tiempos maestra 500 comprende un registro de periodos 504,
un comparador de periodos 506 y un contador de periodos 502 que controlan el periodo de cada una de las fases de
las sefales de PWM de los generadores de PWM 101a - 101n. Cada uno de los generadores de PWM 101 com-
prende un registro de desplazamientos de fases 512 utilizado para determinar el desplazamiento de fase de la sefal
de salida de PWM respectiva de cada uno de los generadores de PWM 101. El registro de periodos de PWM 504, el
registro de ciclos de utilizacion 108 y el registro de desplazamientos de fases 512 son programados a los valores
requeridos para obtener una frecuencia de operacion deseada (periodo), ciclos de utilizacion y desplazamientos de
fases, respectivamente. Los contadores de la base de tiempos locales 102 estan sincronizados con la base de tiem-
pos maestra 500. Las salidas de las sefiales de PWM individuales pueden diferir en fase (determinado por el registro
de desplazamientos de fases 512), pero no en frecuencia (periodo).

Haciendo referencia a la figura 3, se muestra un diagrama de bloques esquematico de un circuito de generacion de
sefiales de PWM para generar una pluralidad de sefiales de PWM que pueden tener diferentes frecuencias. Cada
uno de los circuitos generadores de PWM 101 comprende un registro de desplazamientos de fases 512 que se utili-
za para determinar el desplazamiento de fase de una sefial de salida de PWM respectiva de cada uno de los gene-
radores de PWM 101. Los registros de ciclos de utilizacion y de desplazamiento de fase de PWM 108 y 512, respec-
tivamente, estan programados a los valores requeridos para obtener unos ciclos de utilizacion y de desplazamientos
de fases deseados para cada una de las salidas de PWM. Los contadores de la base de tiempos locales 102 permi-
ten que los circuitos generadores de PWM individuales 101 operen a frecuencias diferentes, pero estas frecuencias
son independientes y no estan sincronizadas.
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Haciendo referencia a la figura 4, se representa un diagrama de bloques esquematico de un circuito de generacion
de sefales de PWM sincronizadas en frecuencias multiples para generar sefiales de PWM que tienen frecuencias
relacionadas arménicamente, de acuerdo con un realizacion de ejemplo especifica de esta divulgacion. Un circuito
de generacion de la base de tiempos maestra 500 comprende un contador de periodos de la base de tiempos maes-
tra 502, un registro de periodos de la base de tiempos maestra 504, y un comparador de periodos de la base de
tiempos maestra 506.

El circuito de generacion de la base de tiempos maestra 500 genera una sefial de inicio de ciclo de PWM en un
estado légico "alto" o "1" cada vez que el contador de base de tiempos maestra 502 alcanza su recuento terminal y
se invierte a cero (evento de inversion de periodo). La sefal de inicio del ciclo de PWM se acopla a cada uno de los
circuitos generadores de PWM 401. Si el circuito biestable de ciclo en proceso (CIP) 432 se reinicia (Q \ - salida en
un estado légico "1"), y se recibe una sefial de inicio de ciclo de PWM, entonces el contador de fases 426 es reini-
ciado vy el circuito biestable de CIP asociado 432 es reiniciado (Q \ - salida en un estado logico "0"). Si durante el
tiempo que el circuito biestable de CIP 432 se establece y se recibe una sefal de inicio de ciclo de PWM, no sucede
nada mas (puerta Y 430 bloquea una sefial de reposicion al contador de fases 426). Los términos "contador de la
base de tiempos locales" y "contador de ciclos de utilizacion" 402 se utilizaran de manera intercambiable en la pre-
sente memoria descriptiva.

Si el valor en el contador de fases 426 es menor que el valor en el registro de desplazamientos de fases 412, el
contador de fases 426 continta contando en sentido ascendente. Cuando el valor en el contador de fases 426 es
igual o mayor que el valor en el registro de fases de desplazamientos 412, el contador de fases 426 interrumpe el
recuento y el contador de la base de tiempo locales asociado (contador de ciclos de utilizacion) 402 es reiniciado
cuando el contador de fases 426 alcanza su recuento terminal, por ejemplo, a través del circuito de deteccion de
bordes que comprende el circuito biestable 436 y la puerta Y 434. Cuando el valor del contador de la base de tiempo
locales (contador de ciclos de utilizacion) 402 es igual o mayor que el valor en el registro de ciclos de utilizacion 108,
el circuito biestable de CIP 432 es reiniciado (borrado) (Q \ - salida en un estado légico " 1 ") y esta listo (armado)
para aceptar la siguiente sefial de inicio de ciclo de PWM recibida y a continuacion, comienza de nuevo al principio
el proceso que se ha descrito mas arriba. Sin embargo, el contador de la base de tiempos locales (contador de ciclos
de utilizacién) 402 puede continuar la inversion e iniciar nuevos ciclos de PWM.

Cuando se encuentra en el "modo de disparo Unico" el contador de ciclos de utilizacién 402 es reiniciado sélo cuan-
do hay una sefial de deteccion de bordes de la de la puerta Y 434 (generado por una salida de estado logico alto del
comparador de desplazamientos de fases 428). Cuando no se encuentra en el "modo de disparo Unico" (sefial de
modo de disparo unico 442 en un estado légico cero) el contador de ciclos de utilizacién 402 puede ser reiniciado ya
sea como se ha descrito mas arriba o cuando el valor de recuentos en el contador de ciclos de utilizacion 402 es
igual o mayor que el valor en el registro de periodos locales 438, momento en el que una salida de estado légico alto
desde el comparador de periodos locales 424 reiniciara el contador de ciclos de utilizacion 402.

Haciendo referencia a la figura 5, se muestra es un diagrama de temporizacién esquematico del circuito de genera-
cion de sefales de PWM sincronizadas en frecuencias multiples que se muestra en la figura 4. Los generadores de
PWM individuales 401 bloguean las sefiales de sincronizacion si estan ocupados

Aunque las realizaciones de esta divulgacion se han representado, descrito, y estan definidas por referencia a reali-
zaciones de ejemplo de la divulgacion, tales referencias no implican una limitacién de la divulgacion, y no se debe
inferir una limitacion de este tipo. La materia objeto desvelada es capaz de considerables modificaciones, alteracio-
nes, y equivalentes en forma y funcién, como se les ocurrira a los expertos en la técnica pertinente y que tengan el
beneficio de esta divulgacion. Las realizaciones representadas y descritas de esta divulgacion son solo ejemplos.
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REIVINDICACIONES

Un generador (401) de modulacién de anchura de impulsos (PWM) para generar una sefial de PWM que se
sincroniza con una base de tiempos maestra, que comprende:

un registro de ciclos de utilizacion (108) que almacena un valor de ciclos de utilizacion;

un contador de ciclos de utilizacion (402) que tiene una entrada de reloj acoplada a un reloj que genera una
pluralidad de impulsos de reloj, e incrementa un valor de recuentos de ciclos de utilizacién para cada impul-
so de la pluralidad de impulsos de reloj recibidos;

un comparador ciclos de utilizacion (110) acoplado al registro de ciclos de utilizaciéon (108) y al contador de
ciclos de utilizacion (402) compara el valor de recuentos de ciclos de utilizacién con el valor de ciclos de uti-
lizacion y genera una sefial de PWM cuando el valor de recuentos de ciclos de utilizaciéon es menor o igual
al valor de ciclos de utilizacion;

un registro de periodos locales (438) que almacena un valor de periodos locales que determina la frecuen-
cia de la sefial de PWM producida por el generador de PWM (401);

un comparador de periodos locales (424) acoplado al contador de ciclos de utilizacion (402) y al registro de
periodos locales (438) compara el valor de recuentos de ciclos de utilizacién con el valor de periodos loca-
les y genera una sefial de estado légico alto cuando el valor de ciclos de utilizacion es igual o mayor que el
valor de periodos locales;

un contador de fases (426) que tiene una entrada de reloj acoplada al reloj e incrementa un valor de re-
cuentos de fases por cada impulso de la pluralidad de impulsos de reloj recibidos;

un registro de desplazamientos de fases (412) que almacena un valor de desplazamientos de fases;

un comparador de desplazamientos de fases (428) acoplado al contador de fases (426) y al registro de
desplazamientos de fases (412) compara el valor de recuentos de fases con el valor de desplazamientos de
fases y genera un estado légico alto cuando el valor de recuentos de fases es igual o mayor que el valor de
desplazamientos de fases;

el comparador de desplazamientos de fases (428) tiene una salida acoplada a una entrada de interrupcion
del contador de fases (426) y cuando la salida del mismo se encuentra en un estado légico alto, el contador
de fases (426) es impedido de incrementar el valor de recuentos de fases por cada impulso de las plurali-
dad de impulsos de reloj recibidos;

un circuito biestable de ciclo en proceso (CIP) (432) que tiene una entrada de reloj acoplada a una sefial de
inicio de ciclo de PWM, una entrada D acoplada a un estado légico alto y una entrada de reinicio acoplada
a una salida invertida del comparador de ciclos de utilizacion (110);

un circuito detector de bordes (434, 436) que tiene una primera entrada acoplada al reloj, y una segunda
entrada acoplada a una salida del comparador de desplazamientos de fases (428);

una primera puerta Y (430) que tiene una primera entrada acoplada a la sefal de inicio del ciclo de PWM y
una segunda entrada acoplada a una salida invertida del circuito biestable de CIP (432);

una segunda puerta Y (446) que tiene una primera entrada acoplada al comparador de periodos locales
(424) y una segunda entrada acoplada a una sefial de control de modo de disparo uUnico invertido; y

una puerta O (422) que tiene una primera entrada acoplada a una salida del circuito detector de bordes
(434, 436), una segunda entrada acoplada a una salida de la segunda puerta Y (438), y una salida acopla-
da a una entrada de reinicio del contador de ciclos de utilizacién (402),

en el que la sefal de inicio de ciclo de PWM es generada cada vez que se produce un evento de inversion
de periodo,

en el que si la salida invertida del circuito biestable de CIP (432) es un estado l6gico alto en la segunda en-
trada de la primera puerta Y (430) y la sefial de inicio del ciclo de PWM corresponde a un estado légico alto
en la primera entrada de la primera puerta Y ( 430), entonces el valor de recuentos de fases se reinicia a
cero y la salida invertida del circuito biestable de CIP (432) se establece en un estado loégico bajo, por lo
cual todas las sefiales de inicio de ciclo de PWM restantes son ignoradas hasta que la salida invertida del
circuito biestable de CIP (432) es reiniciada de nuevo a un estado légico alto,
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en el que el contador de fases (426) interrumpe el recuento cuando el valor de recuentos de fases es igual
o mayor que el valor de desplazamientos de fases en el registro de desplazamientos de fases (412),

en el que cuando un modo de disparo unico es deshabilitado, el contador de ciclos de utilizacion (402) se
reinicia a cero cuando el valor de recuentos de ciclos de utilizacion es igual o mayor que el valor de perio-
dos locales y un nuevo recuento de ciclos de utilizacién comienza, de lo contrario el contador de ciclos de
utilizacion (402 ) no es reiniciado cuando el valor de recuentos de ciclos de utilizacién es igual o mayor que
el valor de periodos locales y

en el que si el valor de recuentos ciclos de utilizacién es igual o mayor que el valor de ciclos de utilizacion,
entonces el circuito biestable de CIP (432) se reinicia de manera que la salida del mismo se encuentra en
un estado ldgico alto, entonces el valor de recuentos ciclos de utilizacion en el contador de ciclos de utiliza-
cion (402) se reinicia a cero y un nuevo recuento de ciclos de utilizacién comienza.

2. El generador de PWM de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que, cuando el modo de disparo tnico esta

activado, el contador de ciclos de utilizacion (402) sélo es reiniciado cuando una salida del circuito detector de
bordes (434, 436) corresponde a un estado logico alto.

3. Elgenerador de PWM de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que el circuito detector de bordes (434, 436)
comprende:

un circuito biestable D (436) que tiene una entrada de reloj acoplada al reloj y una entrada D acoplada a
una salida del comparador de desplazamientos de fases (428); y

una tercera puerta Y (434) que tiene una primera entrada acoplada a la salida del comparador de despla-
zamientos de fases (428), una segunda entrada acoplada a una salida invertida del circuito biestable D
(436), y una salida acoplada a la primera entrada de la puerta O (422).

4. Un sistema para generar una pluralidad de sefiales de modulaciéon de anchura de impulsos (PWM) que tienen

desplazamientos de fases extendidos, comprendiendo el citado sistema:

un generador de la base de tiempos maestra (500), en el que el generador de la base de tiempos maestra
(500) comprende:

un contador de periodos maestro (502) que tiene una entrada de reloj acoplada a un reloj que ge-
nera una pluralidad de impulsos de reloj, e incrementa un valor de recuentos maestro por cada im-
pulso de la pluralidad de impulsos de reloj recibidos;

un registro de periodos maestro (504) que tiene un valor de periodos maestro;

un comparador de periodos maestro (506) acoplado al registro de periodos maestro (504) y al con-
tador de periodos maestro (502), compara el valor de recuentos maestro con el valor de periodos
maestro, genera una sefal de inicio del ciclo de PWM cuando el valor de recuentos maestro es
igual o mayor que el valor de periodos maestro, y a continuacion reinicia a cero el valor de recuen-
tos maestro en el contador de periodos maestro (502); y

una pluralidad de generadores de modulacion de anchura de impulsos (PWM) (401) para generar una plu-
ralidad de sefiales de PWM que tienen desplazamientos de fases extendidos de acuerdo con una de las
reivindicaciones precedentes.

5. Un procedimiento para generar una sefial de PWM que puede ser sincronizada con una base de tiempos maes-
tra, que comprende:

almacenar un valor de ciclos de utilizacién en un registro de ciclos de utilizacién (108);

incrementar un valor de recuentos de ciclos de utilizacion con un contador de ciclos de utilizacion (402) pa-
ra cada impulso de la pluralidad de impulsos de reloj recibidos por el contador de ciclos de utilizacién (402);

comparar el valor de recuentos de ciclos de utilizacién con el valor de ciclos de utilizacion por medio de un
comparador de ciclos de utilizacién (110);

generar una sefal de la pluralidad de sefiales de PWM relacionadas con los desplazamientos de fases
cuando el valor de recuentos de ciclos de utilizacion comparados es menor o igual al valor de ciclos de utili-
zacion;

comparar el valor de recuentos de ciclos de utilizaciéon con un valor de periodos locales por medio de un
comparador de periodos locales (424);

8
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generar un estado légico alto con el comparador de periodos locales (424) cuando el valor de ciclos de utili-
zacion es igual o mayor que el valor de periodos locales;

incrementar un valor de recuentos de fases en un contador de fases (426) para cada impulso de la plurali-
dad de impulsos de reloj recibidos por el contador de fases (426);

almacenar un valor de desplazamientos de fases en un registro de desplazamientos de fases (412);

comparar el valor de recuentos de fases con el valor de desplazamientos de fases por medio de un compa-
rador de desplazamientos de fases (428);

generar un estado légico alto con el comparador de desplazamientos de fases (428) cuando el valor de re-
cuentos de fases es igual o mayor que el valor de desplazamientos de fases;

prevenir el incremento del valor de recuentos de fases para cada impulso de la pluralidad de impulsos de
reloj recibidos cuando una salida del comparador de desplazamientos de fases (428) se encuentra en un
estado ldgico alto;

generar la sefal de inicio del ciclo de PWM cada vez que se produce un evento de inversiéon de periodos;

reiniciar a cero el valor de recuentos de ciclos de utilizacién en el contador de ciclos de utilizacion (402)
cuando el valor de recuentos de fases es igual o mayor que el valor de desplazamientos de fases;

reiniciar a cero el valor de recuentos de ciclos de utilizacion en el contador de ciclos de utilizacion (402)
cuando el valor de recuentos de ciclos de utilizacion es igual o mayor que el valor de periodos locales y un
modo de disparo Unico esta deshabilitado; y a continuacion

iniciar un nuevo recuento de ciclos de utilizacion.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 5, en el que cuando el modo de disparo Unico esta habilitado,
el contador de ciclos de utilizacion solamente es reiniciado cuando el valor de recuentos de fases es igual o ma-
yor que el valor de desplazamientos de fases.

El procedimiento de la reivindicacion 6, en el que una sefial de salida del comparador de desplazamientos de
fases (428) es alimentada a una entrada de reinicio del contador de ciclos de utilizacién por medio de un detec-
tor de bordes (434, 436).

Un procedimiento para generar una pluralidad de sefiales de modulacion de anchura de impulsos (PWM) que
tienen desplazamientos de fase extendidos, comprendiendo el citado procedimiento las etapas de:

proporcionar un valor de recuentos maestro de un contador de periodos maestro (502), en el que el valor
de recuentos maestro se incrementa para cada impulso de una pluralidad de impulsos de reloj recibidos por
el contador de periodos maestro (502);

proporcionar un valor del periodos maestro en un registro de periodos maestro (504);

comparar el valor de recuentos maestro con el valor de periodos maestro por medio de un comparador de
periodos maestro (506);

generar una sefial de inicio del ciclo de PWM cuando el valor de recuentos maestro es igual o mayor que el
valor de periodos maestro, y a continuacion reiniciar a cero el valor de recuentos maestro en el contador de
periodos maestro (502);

generar una pluralidad de sefiales de PWM relacionadas con los desplazamientos de fases con una plurali-
dad de generadores de modulacién de anchura de impulsos (PWM) (401), en el que la generacion de cada
una de las sefiales de PWM relacionadas con los desplazamientos de fases comprende las etapas del pro-
cedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes 5 - 7.
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