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DESCRIPCION
Sistema de generacién de una sefial analégica

La presente invencion se refiere a un sistema de generacién de una sefial analdgica a partir de unos diferentes
parametros. De una manera no limitativa, esta invencion es utilizable en los campos de las telecomunicaciones, de
los radares, de los sonares y, mas generalmente, de cualesquiera equipos electronicos, por ejemplo,
instrumentacién médica, bancos de prueba o de mediciones.

En el estado de la técnica, se conocen unos sistemas para los que las sefiales analdgicas estan predeterminadas en
el momento del disefio del sistema (en este caso, los parametros de las sefales son fijos). También se conocen
unos sistemas para los que las sefiales analdgicas estan generadas a solicitud (en este caso, los parametros se
envian en tiempo real al sistema).

En el caso de las sefiales predeterminadas, se conocen los siguientes sistemas:

- unos sistemas de generacion de sefiales analdgicas que utilizan unas funciones basicas de tipo rampas o
logaritmos. Estas funciones basicas se obtienen, por ejemplo, utilizando la tension eléctrica de codo de uno o
varios diodos.

- unos sistemas que incluyen unos filtros de ondas de superficie (también conocido por el acrénimo inglés de
"SAW" para Surface Acoustic Waves filters), estos filtros estan seguidos por una transposicion en frecuencia.

- unos sistemas constituidos por un conjunto de osciladores conmutados.

No obstante, estas soluciones no son flexibles y no permiten modificar los parametros de la sefial que se genera.
Ademas, en el caso de utilizacion de osciladores conmutados, las interferencias entre los osciladores degradan la
pureza espectral de la sefial generada.

Para la generacion de sefiales que tienen una forma predeterminada, pero cuyos parametros pueden evolucionar, se
conoce la utilizacion de los siguientes sistemas:

- un sistema que incluye un oscilador controlado de tensidn eléctrica, también conocido con el acrénimo inglés de
"VCO" para Voltage Controlled Oscillator. Este oscilador puede estar seguido por un bucle con enclavamiento de
fase, también conocido con el acronimo inglés de "PLL" para Phase Locked Loop.

- un sistema que incluye un contador, una memoria y un convertidor digital/analégico, seguido todo por una
transposicién de frecuencia.

No obstante, estos sistemas estan limitados, ya que la banda de difusién de las frecuencias y la frecuencia central
de la sefial que se genera, deben estar en un intervalo acotado.

Todos estos dispositivos pueden estar integrados en un circuito programable especializado, también conocido con el
acrénimo inglés de "DDS" para Direct Digital Synthesizer o sintetizador digital directo en francés.

Para unas sefales no conocidas con anterioridad y que necesitan generarse a solicitud y en un tiempo muy corto, se
conocen los siguientes sistemas:

- unos sistemas con memoria de radiofrecuencia digital (también conocidos con el acronimo "DRFM" para Digital
Radio Frequency Memory), que permiten memorizar una sefial analdgica y reconstituir y reemitir esta sefial
registrada. Estos sistemas se utilizan, en particular, en unos radares para la generacion de sefiales que engafian
a los otros radares. No obstante, estos sistemas solo pueden generar unas sefiales con una dinamica escasa, en
efecto, el niUmero de bits de dinamica es del orden de algunos bits. Este orden de magnitud es del orden de 1 a 6
bits en funcion de la frecuencia de la sefal a generar.

- Un convertidor Sigma/Delta, este tipo de convertidor esta basado en el principio de un sobremuestreo de la sefial
de entrada. Este sistema incluye, a continuacion, un comparador que convierte sobre un bit la diferencia entre la
sefial de entrada y el resultado de la conversion. El resultado de la comparacion se utiliza por un filtro diezmador,
que suma las muestras de la sefial de entrada. El convertidor Sigma / Delta es, por lo tanto, un sistema
servocontrolado que utiliza un sistema de bucle entrada-salida. Este sistema de bucle limita la banda pasante de
la sefial que puede generarse.

También se conoce la utilizacién de un conformador con diodos, tal como se representa en la figura 1. En este
sistema, se envia una rampa de tension eléctrica a los bornes V; y va a generar una onda sinusoidal reconstruida por
una suma de trapecios. No obstante, esta solucion esta limitada en frecuencia, ya que la tensién eléctrica a generar,
que va a depender de la derivada de la tension eléctrica Vi (dVia), esta limitada por la tecnologia de fabricacion
utilizada. Un ejemplo de un sistema de generacion de sefiales se describe en la solicitud de patente de los Estados
Unidos US 2006/145902, donde se divulga un convertidor digital-analégico que implica unas sefiales de corriente
que carga una impedancia capacitiva. Una finalidad de esta invencion es proponer un sistema de generacion de
sefiales que sea totalmente reconfigurable, que limite las perturbaciones, que pueda tener una frecuencia central
que evolucione rapidamente, que pueda generar unas sefiales de banda de difusién de las frecuencias importante y
implementable sobre un circuito integrado mixto analégico/digital. Para este proposito, la invencion tiene como objeto
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un sistema de generacion de una sefial analdgica que incluye:

- un conjunto de al menos dos generadores de corriente eléctrica - al menos un condensador,

- unos medios de activacion/desactivacion de dichos generadores de corriente eléctrica,

- al menos un transistor montado en paralelo del condensador y/o al menos otro medio de generacién de corriente
eléctrica montado en serie del condensador y

- unos medios de comparacion; estando dichos generadores de corriente eléctrica conectados entre si en paralelo,
estando dicho condensador conectado en serie con dichos generadores de corriente eléctrica, controlando
dichos medios de activacion/desactivacion dichos generadores de corriente eléctrica por medio de un flujo digital
que permite controlar la intensidad de la corriente eléctrica que entra en dicho condensador en funcién de la
sefial a generar y que genera en los bornes de dicho condensador una sefial de tensién en trapecio, estando
dicha sefial analodgica reconstituida por interpolacion de dicha sefial en trapecio, estando dichos medios de
comparacion adaptados para comparar el valor de una tensién eléctrica en los bornes de dicho condensador con
un valor tedrico durante el paso de la sefial a generar por unos niveles conocidos y controlar dicho transistor y/u
otro medio de generacion de corriente eléctrica con el fin de modificar el valor de esta tension eléctrica. Por lo
tanto, el sistema aporta las siguientes ventajas:

» La reconfiguracion es total gracias a una generacion digital de las sefiales y un tiempo de respuesta muy
corto.

* La generacion de frecuencia se efectia por un solo generador y las perturbaciones se disminuyen con
respecto a los sistemas del estado de la técnica. De este modo, se reducen las perturbaciones
radioeléctricas, conocidas con el nombre inglés de "glitch", provocadas por conmutaciones, gracias a la
utilizaciéon de bloqueadores de orden uno. Esto permite tener una disminucion de las radiaciones no
esenciales o RNE.

» La velocidad de evolucion de la frecuencia central de la sefial generada solo esta limitada por la velocidad del
reloj de los medios de activacion/desactivacion. Depende de la tecnologia utilizada para implementar estos
medios. Esto permite generar una sefial cuya frecuencia central evoluciona desde lo continuo hasta la
hiperfrecuencia.

» La dinamica util solo esta limitada por el compromiso tecnolégico, velocidad de reloj y banda pasante.

» El sistema es en bucle abierto, lo que permite generar una sefial que tiene una banda de difusion de las
frecuencias importante.

» Esta generacion puede implementarse totalmente en un solo circuito integrado mixto analdgico digital.

» El sistema de la invencion tiene un consumo escaso, ya que las cargas del condensador son acumulativas.

* Ademas, el dispositivo de activacion/desactivacion de los generadores de corriente eléctrica es de tipo serie.
Esto permite tener un bus de transferencia de los datos estrecho. Finalmente, con el fin de limitar los datos
intercambiados, el sistema utiliza un direccionamiento relativo, basado en el envio del aumento o disminucion
de la carga del condensador y del valor de la carga de este condensador.

Ventajosamente, los medios de activacion/desactivacion estan adaptados para la determinacion de los medios de
generacion de corriente a activar/desactivar a partir de una interpolacion de Riemann de la sefal analdgica a
generar.

Ventajosamente, el sistema incluye, ademas:

- al menos un transistor montado en paralelo del condensador y/o

- al menos otro medio de generacion de corriente eléctrica montado en serie del condensador

-y unos medios de comparacion de un valor de una tension eléctrica en los bornes de dicho condensador con un
valor teodrico.

Ademas, estando el transistor y/o el otro medio de generacién adaptado para modificar el valor de la tension
eléctrica en los bornes de dicho condensador cuando es diferente del valor tedrico.

Ventajosamente, el sistema esta caracterizado, ademas, porque esta integrado sobre un mismo chip o un circuito
integrado o un circuito integrado propio para una aplicacion.

Ventajosamente, el sistema esta caracterizado, ademas, porque el condensador esta constituido por un
condensador de un transistor que pertenece a la etapa de entrada de un amplificador de potencia

La invencion se comprendera mejor y otras ventajas apareceran tras la lectura de la descripcion detallada hecha a
titulo de ejemplo no limitativo y con la ayuda de las figuras de entre las que:

La figura 1 presenta un sistema conocido en el estado de la técnica

La figura 2 presenta un primer modo de realizacion del sistema presentado en la invencion
La figura 3 presenta un modo de realizacion del control de la pendiente de la sefal analdgica.
La figura 4 presenta un modo de realizacion de un dispositivo de puesta a cero del sistema.

El sistema, descrito en la figura 2, incluye cuatro generadores de corriente eléctrica 101. Estos generadores de
corriente eléctrica estan conectados entre si, en paralelo, y estan conectados a un condensador 102, que, por lo
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tanto, esta cargado por este condensador. La tension eléctrica en los bornes del condensador varia segun la ley
V=; [ Idt. En esta ecuacion, V es la tension eléctrica (en voltio) en los bornes del condensador, / es la intensidad (en

amperio) de la corriente eléctrica que pasa por el condensador y C es la capacidad (en faradio) del condensador. El
sistema también incluye unos dispositivos de activacion/desactivacion 103 que permiten la activacion y la
desactivacion de los generadores de corriente eléctrica 101.

En este sistema la intensidad que entra en el condensador depende del nimero de generadores de corriente
eléctrica conectados al condensador. Por lo tanto, la pendiente del aumento de la tensién eléctrica en los bornees
del condensador depende, igualmente, de este mismo numero de generadores.

En la practica, se puede permitir hacer variar de manera dinamica solamente la corriente eléctrica para evitar la
transferencia de carga en la capacidad. Por ejemplo, es posible descargar el o los condensadores haciéndolo
atravesar por una corriente negativa.

El control de activacion/desactivacion 103 esta realizado por medio de un flujo digital que permite controlar la
intensidad de la corriente eléctrica que entra en el condensador en funcion de la sefial a generar. Este control esta
efectuado haciendo variar el numero de generador de intensidad que estan activados en un momento dado. Para
este proposito, el flujo digital controla, mediante unas interfaces adaptadas, el cierre o la apertura de conmutadores
21 que conectan cada uno un generador de corriente 101 al condensador 102. El flujo digital, por ejemplo, del tipo
serie, incluye una palabra que define una configuracion de los conmutadores.

La figura 3 presenta este modo de realizacion del control de activacién/desactivacion de los generadores de
corriente eléctrica. Mas particularmente, ilustra el flujo digital 31 que es, en este ejemplo, de tipo serie. Los datos
serie se toman en cuenta por una tabla de correspondencia 32 que presenta a la salida una palabra codificada sobre
i bits, funcion de los datos series de entrada y de un ciclo de reloj, controlando estos i bits la transferencia de
corriente en el condensador 102 desde los generadores de corriente, activando cada bit un conmutador para el
cierre o para la apertura. En un modo de realizacién, el nimero de generador de corriente eléctrica es minimo y esta
fijlado en dos. En este modo de realizacion, dos pendientes de signos opuestos, obtenidas mediante los dos
generadores de corriente eléctrica que tienen una intensidad diferente, permiten generar las sefiales analdgicas.
Ademas, una conmutacion rapida entre los dos generadores de intensidad permite la generacion fiel de la sefial
analdgica.

En otro modo de realizacion, el numero de generador de corriente eléctrica es mas importante. En este modo de
realizacion, varias pendientes, obtenidas mediante la activacion simultanea de varios generadores de corriente
eléctrica, mediante el flujo digital, que tiene una intensidad diferente, permiten generar las sefiales analdgicas. En
este modo de realizacion, no es necesario hacer una conmutacion rapida entre los generadores de intensidad, con el
fin de generar fielmente la sefial analdgica.

Por ejemplo, la figura 3 presenta unas corrientes diferentes que utilizan unos valores de potencia de 2 como se
muestra en la tabla de correspondencia.

La determinacion, de las diferentes pendientes que debe seguir de manera sucesiva la sefial (igualmente llamada ley
de control), esta realizada de manera que se minimice el desvio entre:

¢ La sefal analdgica que se desea generar
e La sefal reconstruida a partir de la utilizaciéon de estas diferentes pendientes.

Con el fin de realizar esta determinacién, pueden aplicarse diferentes métodos de interpolacion de la sefial
(Riemann, Romberg, minimos cuadrados, polinomiales, Kalmann,...).

En un modo de realizacion, es posible utilizar una interpolacion de tipo Riemann. En este caso, la sefial analégica a
generar estd modelizada por un conjunto de trapecios que representan la integral de Riemann. Las diferentes
pendientes de los trapecios estan fijadas por el valor de las intensidades que las combinaciones de los diferentes
generadores de corriente eléctrica pueden proporcionar. En efecto, las pendientes de tension eléctrica, realizables
en los bornes del condensador, dependen de la intensidad de la corriente eléctrica lpendiente que lo atraviesa y de su
capacidad Ccarga del condensador. De este modo, la sucesion de las pendientes de la tensién eléctrica en los bornes
del condensador se elige respetando dos criterios:

¢ estas pendientes son realizables por el sistema
e estas pendientes minimizan el desvio entre la sefial generada de este modo y la sefial que se desea generar.

El valor de esta corriente eléctrica se elige digitalmente de entre los valores posibles mediante una palabra de
control que controla la activacidon/desactivacion de los generadores de corriente eléctrica. Entonces, se obtiene un
bloqueador de orden 1, que permite memorizar el valor de la pendiente de la tension eléctrica en los bornes del
condensador. Las palabras de control pueden direccionarse por una tabla de direccionamiento, que esta
preprogramada o calculada de manera dinamica. Ademas, como el control de alta impedancia es nativo, para hacer
esto, se pueden desconectar los generadores de corriente para que la carga del condensador permanezca
constante, una palabra de control que permite anular la corriente eléctrica que atraviesa el condensador, tiene como
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consecuencia una retencion de la tension eléctrica en los bornes de este ultimo.

El sistema, constituido por la pluralidad de los generadores de corriente eléctrica y del dispositivo de
activacion/desactivacion, forma una bomba de carga. En efecto, permite la transferencia de cargas entre los
generadores de corriente eléctrica 101 y el condensador 102. El valor de la carga de este condensador depende del
valor de la corriente eléctrica que lo atraviesa y de la duracion de esta carga. Ademas, en el caso en que la ley de
control esta basada en el algoritmo de Riemann, se llama a este sistema bomba de Riemann.

En un modo de realizacion presentado en la figura 4, el sistema incluye, igualmente, un dispositivo de compensacion
de la corriente eléctrica de fuga y de puesta a cero. Este dispositivo permite evitar la acumulaciéon de errores que
pueden hacer divergir el valor de la carga del condensador. Este dispositivo es asincronico y puede estar realizado
por un transistor 401 montado en paralelo del condensador o bien un conjunto de generadores de corriente eléctrica
adjunto. Este sistema también incluye un dispositivo 402 de comparacion de un valor de una tension eléctrica en los
bornes de dicho condensador con un valor tedrico.

La compensacion de las derivas lentas esta realizada por la deteccion del paso de la seial por unos niveles
conocidos y referenciados. Durante los pasos en estos niveles, el sistema compara la tension eléctrica con respecto
a un valor tedrico y efectia las correcciones para regresar al valor de consigna por incrementos sucesivos. De este
modo, en cada paso por cero, el contenido del condensador se pone a cero con el fin de evitar cualquier deriva
(offset).

Asimismo, se pueden corregir los errores de pendiente modificando la ley de control generado por el dispositivo de
activacion/desactivacion de los generadores de corriente eléctrica. Si la ley de control se optimiza, los errores seran
minimos. Entonces, se pueden predeterminar las correcciones por unas extrapolaciones de control.

Para evitar las descargas de condensadores y, por lo tanto, los sobrecalentamientos, se pueden tomar dos
condensadores e intercambiar los condensadores en cada paso, el valor de la carga del condensador fuera de linea
se lleva al valor de referencia por un circuito de servidumbre.

En un modo de realizacion, el condensador 102 esta constituido por el condensador de un transistor que pertenece a
la etapa de entrada de un amplificador de potencia. En este caso, la sefial generada por el sistema presenta de
manera directa una fuerte potencia de algunos cientos de milivatios.

En un modo de realizacion, el sistema esta integrado sobre un mismo chip, un circuito integrado o un circuito
integrado propio para una aplicacion o "ASIC" para Application-Specific Integrated Circuit en inglés. El sistema esta
integrado en un chip de tecnologia adaptada para las condiciones de utilizacién. Es posible, por ejemplo, utilizar:

- SiGe o CMOS para una produccion de escaso coste y de un gran nimero de unidades
- GaN para la rapidez, la robustez y la posibilidad de tener una sefial de salida de fuerte potencia
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de generacion de una sefial analdgica que incluye al menos:

- un conjunto de al menos dos generadores de corriente eléctrica (101)

- al menos un condensador (102),

- unos medios de activacion/desactivacion (103) de dichos generadores de corriente eléctrica (101),

- al menos un transistor montado en paralelo del condensador y/o al menos otro medio de generacion de
corriente eléctrica montado en serie del condensador y

- unos medios de comparacion (402);

estando dichos generadores de corriente eléctrica (101) conectados entre si en paralelo, estando dicho condensador
(102) conectado en serie con dichos generadores de corriente eléctrica, controlando dichos medios de
activacion/desactivacion dichos generadores de corriente eléctrica (101) por medio de un flujo digital que permite
controlar la intensidad de la corriente eléctrica que entra en dicho condensador (102) en funcién de la sefial a
generar y que genera en los bornes de dicho condensador una sefial de tensién en trapecio, estando dicha sefial
analdgica reconstituida por interpolacion de dicha sefial en trapecio, estando dichos medios de comparacion (402)
adaptados para comparar el valor de una tension eléctrica en los bornes de dicho condensador con un valor tedrico
(401) durante el paso de la sefial a generar por unos niveles conocidos y controlar dicho transistor y/u otro medio de
generacion de corriente eléctrica con el fin de modificar el valor de esta tension eléctrica.

2. Sistema segun la reivindicacion 1 en el que estan configurados generadores de corriente eléctrica de manera que
dicha sefial de tensidén en trapecio generada en los bornes del condensador realice una interpolacion de tipo
Riemann.

3. Sistema segun una de las reivindicaciones 1 a 2 caracterizado, ademas, porque esta integrado sobre un mismo
chip o un circuito integrado o un circuito integrado propio para una aplicacion.

4. Sistema segun una de las reivindicaciones 1 a 3 caracterizado, ademas, porque dicho condensador (102) esta
constituido por un condensador de un transistor que pertenece a la etapa de entrada de un amplificador de potencia.
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