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ES 2 328 503 T3

DESCRIPCION

Dispositivo de filtro electrénico para la recepcion de sefiales de TV.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un dispositivo de filtro electrénico para la recepcion de sefiales de TV segun el
preambulo de la reivindicacién 1.

Técnica anterior

En los afios 1980, se usaba ordinariamente un filtro fijado para filtrar y combinar diferentes sefiales aéreas sobre un
cable. Fijado, significa que el instalador necesitaba sustituir el filtro por un filtro totalmente nuevo si las frecuencias
de los canales (o simplemente la aplicacién completa) cambiaban.

En los afios 1990 aparecieron los filtros programables en el mercado, los cuales podian ser reprogramados por el
instalador en el lugar para que sirviesen para diferentes frecuencias o nuevas aplicaciones, evitando la necesidad de
su sustitucién por nuevos filtros. El filtro era adecuado para todas las posibles aplicaciones en aquel tiempo, de modo
que no existia la necesidad de desarrollar, producir y almacenar diferentes versiones.

Un ejemplo de ese tipo de filtro se describe en el documento GB-A-2272341. Para filtrar los canales de TV de-
seados de la sefial entrante, el dispositivo comprende una pluralidad de elementos que determinan la frecuencia (prin-
cipalmente (cdpsulas variables de regulacién) que pueden ser establecidas por medio de tensiones de establecimiento
analégicas. Para generar estas tensiones, los valores de la tensién almacenados digitalmente son convertidos en tensio-
nes analdgicas por medio de Convertidores de Digital en Analégico (DAC), que son componentes caros. Para limitar
el nimero de DACs, se usa un algoritmo especial en el dispositivo de GB-A-2272341: una cantidad menor de DACs
genera mas tensiones analégicas multiplexando cada salida de DAC en varios “lugares de memoria analégicos” (que
son por ejemplo circuitos de retencién y muestreo) en una “memoria dindmica”, en la que las tensiones analdgicas son
almacenadas y pasadas sobre los elementos que determinan la frecuencia.

El dispositivo conocido por el documento GB-A-2272341 tiene no obstante el inconveniente de que, para mantener
las tensiones en la memoria dindmica en el nivel deseado, es necesario un algoritmo de reactivacién continua para
conectar la salida del DAC a intervalos de tiempo regulares a los lugares de memoria analégica. Esta reactivacién
continua de las tensiones analdgicas exige una porcion enorme de recursos del microcontrolador. Esto origina la
necesidad de sobredimensionar el microcontrolador, lo cual aumenta de nuevo el coste del dispositivo.

Descripcion de la invencion

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un dispositivo de filtro electrénico para la recepcion de sefiales
de TV con circuitos de conversién alternativos para DAC, con lo cual la necesidad de un microcontrolador sobredi-
mensionado puede ser evitada.

Este objeto se consigue segtin la invencién con un dispositivo de filtro electrénico que muestra las caracteristicas
técnicas de la primera reivindicacién.

El dispositivo de filtro electrénico para la recepcion de sefiales de TV segtn la invencién comprende una pluralidad
de elementos de determinacién de la frecuencia que son establecidos por medio de una tensién de establecimiento
analégica. El dispositivo comprende ademds una memoria en la cual se almacenan valores digitales representativos de
las tensiones de establecimiento analdgicas y circuitos de conversion para convertir los valores digitales en tensiones
de establecimiento analdgicas. El dispositivo se caracteriza porque el circuito de conversiéon comprende una primera
parte para generar una sefial modulada digitalmente para cada valor digital, teniendo la sefial modulada digitalmente
una caracteristica representativa del valor digital, y una segunda parte para convertir cada una de las sefiales moduladas
digitalmente en tensiones de establecimiento analdgicas.

Las sefiales moduladas digitalmente, que son generadas por la primera parte del circuito de conversion del disposi-
tivo segun la invencion, son sefiales digitales cuyo valor binario cambia entre “0” y “1” en un cierto modo, por ejemplo
seguin un modelo regular, en el que la sefial transporta una caracteristica que representa el valor digital a partir del cual
se origina la sefial y que puede ser interpretado. La caracteristica puede ser por ejemplo un ciclo de trabajo, es decir,
el tiempo en que la sefial es “1” o el tiempo en el que la sefial es “0”, dividido por el periodo, o una frecuencia a la
cual la sefial cambia entre “1” y “0” y en sentido contrario, o de cualquier otra caracteristica que pueda ser modulada
digitalmente.

En el dispositivo de filtro electrénico de la invencidn, se usa un desvio para convertir las tensiones de estableci-
miento analdgicas a partir de las sefiales digitales. El modo evidente serfa el de usar DACs (uno para cada tensién que
haya de ser generada), pero como se ha mencionado esto es indeseable a la vista de su coste. Segun la invencion, los
valores digitales son convertidos primero en sefiales moduladas digitalmente, las cuales son a su vez convertidas en las
tensiones de establecimiento analdgicas. La primera parte del circuito de conversién afiade algunos componentes digi-
tales al dispositivo, pero estos son generalmente econdmicos y las sefiales moduladas generadas digitalmente por ellos
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son convertibles en tensiones de establecimiento analégicas por medio de componentes menos caros que los DACs,
tales como por ejemplo resistores y condensadores. Como un resultado de la utilizacién del desvio, cada una de las
tensiones analdgicas puede ser generada por medio de su propia parte dedicada a ello del circuito de conversion, ya no
existe la necesidad de compartir diferentes tensiones analdgicas sobre la misma linea, como ocurre en el dispositivo de
la técnica anterior sobre la salida de los DACs, ni de usar un conmutador dindmico para conectar la tension derecha al
lugar de almacenamiento derecho en la memoria dindmica. Esto elimina la necesidad de un algoritmo de reactivacién
y un microcontrolador sobredimensionado.

Ademds, puesto que ya no existe la necesidad de compartir diferentes tensiones analdgicas sobre la misma linea,
como ocurre en el dispositivo de la técnica anterior sobre la salida de los DACs, ni de usar un conmutador dindmico
para conectar la tension derecha al lugar de almacenamiento analégico derecho en la memoria dindmica, estos com-
ponentes bastante caros pueden ser dispensados también, lo cual puede implicar ademds una reduccién en el coste del
dispositivo. La eliminacién de la reactivacion continua de las tensiones analdgicas tiene también la ventaja de que las
tensiones ya no muestran una fluctuacion, la cual estd siendo distribuida sobre una gran parte de la placa de circuito
impreso que estd siempre presente sobre las tensiones que necesitan ser reactivadas continuamente. De esta manera
la necesidad de componentes de filtracion adicionales para eliminar la fluctuacién de las tensiones y evitar que un
residuo de la fluctuacién aparezca sobre la imagen de TV se evita también, lo cual puede reducir ademds el coste del
dispositivo de la invencién.

Todavia mas, puesto que la primera parte del circuito de conversién puede ser completamente digital, la integracion
de componentes resulta una opcién y todos o al menos algunos de los componentes pueden ser integrados en un
chip unico. Esto puede reducir mas el nimero de componentes separados y consecuentemente reducir mas su precio.
En una realizacién preferida del dispositivo de filtro electrénico de la invencion, la primera parte del circuito de
conversion comprende una pluralidad de comparadores, uno para cada sefial modulada digitalmente, para comparar
una de las sefiales digitales con un valor de contador, siendo suministrado el valor de contador por un contador que se
proporciona para que cuente repetidamente a través de un margen de valores predeterminado que comprende todos los
valores digitales posibles. En esta realizacién, cada comparador genera un “0” mientras su condicién de comparacién
no es satisfecha, y un “1” cuando su condicién de comparacion es satisfecha, o viceversa. Por consiguiente, una sefial
modulada digitalmente es generada como se defina anteriormente con un indicativo del ciclo de trabajo del valor digital
en la entrada del comparador, y por tanto indicativo de la tensién de establecimiento analdgica. Esta realizacion tiene
la ventaja de ser una solucidn simple y directa para generar las sefiales moduladas digitalmente a partir de los valores
digitales.

El contador puede contar hacia delante o hacia atrds a través de su gama de valores. Para obtener el recuento
repetido a través de la gama de valores, este puede ser restablecido periddicamente por un microcontrolador del
dispositivo o este puede funcionar en un bucle sin fin. La condicién de comparacién puede ser “x menor que y”, “x
igual o menor que y”, “x mayor que y” o “x igual o mayor que y”. En vez del contador o contadores y los comparadores,
pueden ser usados también otros componentes para generar las sefiales moduladas digitalmente a partir de los valores
digitales.

El contador es preferiblemente comin para todos los comparadores, de modo que solamente es necesario generar
un valor de contador. Soluciones alternativas son que cada comparador tenga su propio contador o que los contadores
sean proporcionados para grupos de comparadores. Cuando la anchura de bits de los valores digitales almacenados en
la memoria del dispositivo es N, los comparadores son al menos de N bits de anchura y el contador es proporcionado
para que cuente repetidamente entre 0 y al menos 2N-1 para cubrir todos los valores digitales posibles.

La primera parte del circuito de conversiéon comprende preferiblemente un registro comun para almacenar copias
de los valores digitales almacenados en la memoria. De esta manera se mantiene la memoria separada del circuito
de conversion y pueden ser evitados los cambios no intencionados. El registro es preferiblemente comun para todos
los comparadores, pero son posibles también registros separados para un comparador o grupos de comparadores. Una
alternativa mas es que los comparadores estén acoplados directamente a la memoria.

En una realizacién preferida del dispositivo de la invencidn, la primera parte del circuito de conversién esta in-
tegrada en una Ordenacion de Compuertas Programables de Campo (FPGA), un Dispositivo Légico Programable
(PLD), un Dispositivo Légico Programable Complejo (CPLD), un Circuito Integrado Concreto de Aplicacién (ASIC),
o cualquier otro circuito integrado programable similar conocido por la persona experta en la técnica. El FPGA es
preferido por las razones de que es el mejor compromiso disponible entre precio y facilidad de integracién y porque
estd llegando a ser extensamente usado en el campo.

Uno o mds de los siguientes componentes opcionales del dispositivo de la invencioén pueden ser integrados junto
con la primera parte del circuito de conversién dentro del mismo chip: un microcontrolador, una interfaz de PC, un
circuito de deteccién de RF y/o l6gica de interfaz de usuario. La memoria en la que se almacenan los valores digitales
puede ser integrada también dentro de este chip.

La segunda parte del circuito de conversion comprende preferiblemente una pluralidad de integradores, uno para
cada sefial modulada digitalmente, Estos integradores, que pueden ser convenientemente incorporados en la forma
de redes de RC, generando las deseadas tensiones de establecimiento analdgicas a partir de las sefiales moduladas
digitalmente. Los integradores son preferidos por las razones de que son de baja complejidad y econémicos. Otros
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circuitos posibles son los filtros o cualquier otro circuito que pueda establecer una relacién entre el ciclo de trabajo de
una sefial modulada digitalmente y la tensién de establecimiento analdgica.

La memoria en la que los valores digitales estdn almacenados es preferiblemente una memoria no volatil, tal
como por ejemplo una EEPROM, de modo que el dispositivo puede ser reprogramado en el lugar. Para permitir la
reprogramacion en el lugar el dispositivo comprende una interfaz de usuario para permitir que un usuario reprograme
los valores digitales.

Breve descripcion de los dibujos
La invencién serd explicada mejor por medio de la descripcion siguiente y las Figuras que se afiaden.
La Figura 1 muestra un dispositivo de filtro electrénico de la técnica anterior.
La Figura 2 muestra una primera realizacion preferida del dispositivo de filtro electrénico de la invencién.
La Figura 3 muestra una segunda realizacion preferida del dispositivo de filtro electrénico de la invencién.
Modos de poner en practica la invencion

El dispositivo de técnica anterior de la Figura 1 es el que se conoce por el documento GB-A-2272341. Comprende
un microcontrolador 1, una memoria (NVM) no volétil 2 para almacenar datos de fabrica y reglajes efectuados en el
campo por el instalador, una interfaz 3 de PC, por ejemplo para grados mads altos de microprogramacion cableada o
cambio de los reglajes del dispositivo, una logica 4 de interfaz de usuario con dispositivos 5 de entrada de interfaz de
usuario y dispositivos 6 de salida de interfaz de usuario, un circuito 7 de deteccién de RF para detectar el nivel de RF
necesario para una funcién de compensacion automdtica, una pluralidad de DACs 8 para generar tensiones analdgicas,
una pluralidad de conmutadores 9 (o multiplexores dindmicos), y una memoria dindmica 10 con “lugares de almace-
namiento analégicos” para almacenar tensiones analdgicas. Las tensiones analdgicas son suministradas por un banco
17 de salidas de tensién y son usadas para establecer elementos de determinacién de las frecuencias del circuito de RF.
En la Figura 1, la cantidad de DACs es P, 1a cantidad de conmutadores dindmicos es también P y el niimero de salidas
por conmutador dindmico es Q. Un algoritmo dindmico complejo controlado por el microcontrolador, es activo con-
tinuamente y sincroniza el funcionamiento de los DACs y los conmutadores dindmicos. En la ranura 1 de tiempo, los
DAC:s estan generando las tensiones analdgicas para la salida 1 y todos los conmutadores dindmicos estan establecidos
en la salida 1. En la ranura de tiempos 2, los DACs estdn generando las tensiones analdgicas para la salida 2 y todos
los conmutadores dindmicos estdn establecidos en la salida 2. Esto continta hasta que en la ranura Q de tiempos son
generadas las dltimas tensiones analdgicas y dirigidas a las tdltimas salidas. El resultado es que la memoria dindmica
contiene ahora todas las tensiones analdgicas PxQ en PxQ lugares de almacenamiento, que estdn conectados a las
PxQ salidas en el banco 17. Como la memoria dindmica no es perfecta y hay consumo en las tensiones analdgicas, el
algoritmo dindmico tiene que reactivar todos los valores de PxQ repitiendo de modo continuo las acciones efectuadas
desde la ranura 1 de tiempo hasta la ranura Q de tiempo. Es evidente que este algoritmo complejo y sin detenciones
consume gran cantidad de recursos del microcontrolador. Otro inconveniente es la distribucién no deseada de sefiales
de alta frecuencia, que se originan desde el algoritmo complejo, entre los DACs y los conmutadores dindmicos. No
hay posibilidad de filtrar estas sefales no deseadas fuera, pues esto destruiria completamente el algoritmo complejo,
pero no obstante ellas estan presentes en una gran parte del PCB.

En la Figura 2, se muestra una primera posible realizacién del dispositivo de la invencién. Esta realizacién com-
prende los componentes siguientes que son similares a los del dispositivo de la técnica anterior de la Figura 1: un
microcontrolador 1, una memoria 2 no volétil para almacenar todos los datos de factoria y todos los reglajes hechos
en el campo por el instalador, una interfaz 3 de PC, por ejemplo grados superiores de microprogramacién cableada
o cambio de reglajes del dispositivo, una l6gica 4 de interfaz de usuario con dispositivos 5 de entrada de interfaz de
usuario y dispositivos 6 de salida de interfaz de usuario, donde los articulos 4 a 6 se usan por ejemplo para cambiar los
reglajes, para mostrar una funcién de igualacién automatica, y cualquiera de otras posibles funciones, y un circuito 7
de deteccién de RF para detectar el nivel de RF necesitado para la funcién de igualacion automatica. El dispositivo de
la Figura 2 difiere del de la Figura 1 en el circuito de conversion, que comprende un contador 11 de N bits, un regis-
trador 12 que comprende al menos MxN bits, M comparadores 13 (al menos de N bits de ancho), un banco integrador
14 con M integradores (uno para cada comparador), y un banco 17 de salida en el que las M tensiones analdgicas
son presentadas para ser usadas en el circuito de RF (no mostrado) del dispositivo. Los integradores 14 pueden ser
aplicados convenientemente como redes de RC, pero son posibles otras aplicaciones. Las tensiones analdgicas que son
generadas son usadas al menos para la frecuencia que determinan los elementos del circuito de RF (no mostrado), pero
pueden ser usadas también para algunos otros circuitos de entrada o salida y posiblemente también otros componentes.

En la realizacién mostrada en la Figura 2, la interfaz 4-6 de usuario es parte del dispositivo de filtro electrénico.
Alternativamente, la interfaz de usuario puede ser también desconectada del dispositivo.

El contador 11, el registrador 12 y los comparadores 13 forman una primera parte del circuito de conversion que
se proporciona para convertir los valores digitales almacenados en la memoria 2 en sefiales moduladas digitalmente
que tienen un ciclo de trabajo indicativo del valor digital y por tanto el valor de establecimiento analégico.
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La primera parte del circuito de conversidn funciona como sigue. El contador 11 de N bits estd contando en un
bucle sin fin entre 0 y 2N-1 e incrementa cada vez mediante 1 en el régimen del reloj. Cuando este llega a 2N-1, empieza
de nuevo en 0 en un procedimiento repetitivo sin detenciones. Al mismo régimen que el reloj, este valor del contador
de N bits es aplicado a las entradas A, A’, ... de todos los M comparadores 13. El registrador 12 contiene al menos MxN
bits enviados una vez desde la memoria 2 no volétil por el microcontrolador 1 tras la reiniciacién o reprogramacién
del dispositivo, que puede ser disparada mediante un instalador por medio de la interfaz 4-6 de usuario. Por tanto el
registrador 12 almacena una copia de los valores digitales almacenados en la memoria 2 no volatil. El registrador 12 a
su vez aplica estos datos a la entrada B, B’,... del comparador 13 respectivo. Como un resultado, cada comparador 13
tiene 2 sefales de anchura de N bits que el compara al régimen del reloj. Se supone que la condicién que es considerada
por cada comparador 13 es “A menor que o igual a B”. El primer comparador 13 emitird entonces un “1” binario tan
largo como el valor sobre la entrada A, es decir, el valor de contador; es menor que o igual al valor sobre la entrada B,
es decir uno de los valores digitales. Una vez que el valor sobre la entrada A llega a ser mayor que el valor sobre la
entrada B, el comparador generard un “0” binario. DE este modo una sefial modulada digitalmente es generada con un
ciclo de trabajo que es una representacién del valor digital que se origina desde el NVM 2. Por tanto el ciclo de trabajo
es una caracteristica modulada digitalmente que estd enlazada con el valor digital almacenado. Como una alternativa,
la condicién de comparacién puede ser también “A menor que B”, “A mayor que B” o “A mayor que o igual a B”.
En vez del contador (s) y los comparadores, pueden ser usados también otros componentes para generar las senales
moduladas digitalmente de los valores digitales.

Los integradores 14 forman una segunda parte del circuito de conversién y se proporcionan para convertir las
seflales moduladas digitalmente en las tensiones de establecimiento analdgicas. En vez de los integradores 14, pueden
ser usados filtros también o cualquier otro circuito que pueda establecer una relacién entre el ciclo de trabajo de la
seflal modulada digitalmente y le tension analégica.

En la realizacion de la Figura 2, el registrador 12 y el contador 11 funcionan de modo auténomo, sin necesidad de
control por parte del microcontrolador 1. Solamente en momentos discretos, tales como el arranque, o después de un
cambio de los reglajes, el microcontrolador 1 se dirige al registrador 12. Como un resultado, el microcontrolador 1 no
necesita recursos para ejecutar un algoritmo continuo de refresco como en la técnica anterior.

La descripcién anterior es un ejemplo, pero seguramente no es la tnica solucién posible. En vez de un contador
unico, también puede ser usado un cierto nimero de contadores. De modo similar, también puede ser usado un cierto
nimero de registradores en vez de uno tnico. En el caso extremo, son usados, un contador y un registrador por
comparador, donde los contadores pueden funcionar independientemente y no sincronizados uno con otro. El ntimero
de integradores de filtros puede ser igual al nimero de comparadores, pero también puede ser menor. El contador o
contadores no tienen necesidad de funcionar en un bucle sin fin; son posibles otros modos de funcionamiento, tales
como por ejemplo un reestablecimiento periddico por el microcontrolador.

En una realizacién alternativa (no mostrada), son generadas sefiales moduladas digitalmente por medio de conver-
tidores de frecuencia en tension. En esta realizacién la NVM puede por ejemplo almacenar una relacién de divisor
de un régimen horario para cada tensién que sea generada, cuya relacion de divisor se usa entonces para generar una
sefial de oscilacion, en sincronizacién con la sefial horaria. Esta sefial de oscilacién puede ser generada por medio de
una primera parte completamente digital del circuito de conversion. La sefial de oscilacidn se suministra entonces a los
convertidores de frecuencia en tensién, que forman una segunda parte del circuito de conversion. En esta realizacién
la relacién de divisor almacenada es por tanto también un valor digital representativo de la tensién analdgica que ha
de ser generada. La sefial de oscilacion es una sefial modulada digitalmente como se define anteriormente, siendo su
frecuencia la caracteristica modulada que es enlazada con el valor digital almacenado y por tanto con la tensién que
ha de ser generada. Ademas, son factibles realizaciones alternativas.

Como un resultado de usar los comparadores 13, el registrador 12 y el contador 11, la necesidad de DACs ex-
pansivos, y los conmutadores dindmicos y la memoria dindmica que consumen espacio son eliminados. Ademads, la
integracion de los componentes llega a ser una opcién. Como ahora hay un circuito completamente digital que sustitu-
ye a los DACs, el camino estd abierto hacia la integracién de la mayoria de los circuitos digitales. Esto puede hacerse
en un PLD (Dispositivo Légico Programable), un CPLD (Dispositivo Légico Programable Complejo), una FPGA (Or-
denacion de Compuertas Programable de Campo), o un ASIC (Circuito Integrado Especifico de Aplicacion) u otros
circuitos integrados equivalentes. Hay circuitos disponibles tales que tienen recursos suficientes para integrar todos los
comparadores asi como el registrador y el contador, que es lo que se hace en la realizacién de la Figura 2. Por ejemplo,
en una realizacién en la que se necesitan 64 tensiones eléctricas de establecimiento analdgicas, el contador 11 de N
bits, el registrador 12 con al menos 64 palabras de N bits y al menos 64 comparadores 13 pueden estar integrados den-
tro de una unica FPGA para generar estas tensiones. El nimero de tensiones eléctricas y consecuentemente el tamafio
del registrador y el nimero de circuitos comparadores pueden por supuesto variar dependiendo de las necesidades y
circunstancias.

Cuando se usa una FPGA para la integracién, son posibles diferentes realizaciones. En la primera realizacién
que se muestra en la Figura 2, la FPGA 15 es de tipo volatil, siendo asi porque una NVM 2 separada se incluye
para almacenar los bits de configuracion para configurar la FPGA 15. Esta NVM 2 es también la memoria en la que
los datos de fabricacién y los valores digitales representativos de las tensiones de establecimiento analdgicas estan
almacenados, pero una NVM separada por los bits de configuracién es también posible. Durante el arranque la FPGA
15 se configura ella misma descargando su programa de la NVM.
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En una realizacién alternativa que se muestra en la Figura 3, la FPGA 16 es del tipo no volatil, lo que significa
que tiene una NVM incorporada de modo que no hay necesidad de almacenar los bits de configuracién en una NVM
separada. En esta realizacion, incluso el resto de los datos puede ser almacenado dentro de la FPGA 16.

En la realizacién de la Figura 3 incluso mds datos estdn integrados dentro de la FPGA 16, es decir la légica
4 de la interfaz de usuario, a la cual ambos dispositivos 5, 6 de entrada y salida pueden estar conectados, ya sea
permanentemente o de modo desmontable, el microcontrolador 1, el circuito 7 de deteccion de RF y la interfaz 3 de
PC. Los componentes digitales ademds pueden estar integrados también dentro de la FPGA. En la Figura 3, todos
los circuitos digitales estdn integrados, incluso los circuitos con entradas o salidas analdgicas que conducen a un
dispositivo de filtro electrénico que puede ser fabricado con un coste muy bajo.

Las ventajas del dispositivo de las Figuras 2 6 3 en comparacién con el de 1a Figura 1 son numerosas. Como ya se ha
mencionado, un primer beneficio es la eliminacién del algoritmo de reactivacién complejo, que ha sido sustituido por
un algoritmo directo mds simple. El microcontrolador ya no esté trabajando de modo continuo sobre el algoritmo, el
unico tiempo que el microcontrolador necesita para coordinar la generacion de las tensiones analdgicas, es el arranque
o cuando los reglajes del dispositivo de filtro electrénico estdn siendo cambiados. Esto puede hacerse por medio de un
microcontrolador 1 con muchos menos recursos, por consiguiente mucho mas econémico.

Una segunda ventaja es que los cambios en el disefio pueden hacerse de modo mucho més fécil que con la técnica
anterior. En el dispositivo de las Figuras 2 y 3, el microcontrolador estd acoplado principalmente con la comunicacién
disparada por un evento discontinuo, como un instalador que cambia los reglajes. En el dispositivo de la técnica
anterior de la Figura 1 el microcontrolador tenia que organizar ambos procedimientos, los continuos (de algoritmo
completo) y los no continuos (como un cambio de los reglajes). Cuando se produjo un evento y el microcontrolador
necesitaba por ejemplo vigilar el dispositivo de interfaz de usuario de entrada, el algoritmo complejo estaba todavia en
marcha, haciendo la microprogramacion cableada dentro del microcontrolador compleja y dificil de cambiar. Como
un resultado de la eliminacién del algoritmo de reactivacidn, los cambios en el producto (mejoras, actualizaciones,
nuevas versiones,...) pueden ser introducidos con mayor rapidez y facilidad.

Una ventaja mas es la posibilidad de integracidn de multiples componentes, que conduce a disefios mds econémi-
cos. Esto funciona de dos maneras: por una parte el nimero de componentes se reduce y por otra parte se economiza
espacio. Menos espacio ocupado significa menores PCBs, menores alojamientos,..., productos mas econémicos y co-
mercialmente mds atractivos.

Debido a la ausencia del conmutador dindmico en los dispositivos de las Figuras 2 y 3, ya no hay una fuente
que origine interferencias que puedan conducir a perturbaciones en la sefial de RF. En el dispositivo de la técnica
anterior de la Figura 1, se tenfa que poner atencién especial en este tema de EMC, pues el algoritmo dindmico con sus
transiciones de alta frecuencia estaba distribuido sobre una gran parte del PCB, originando que este radiase. En los
dispositivos de las Figuras 2 y 3, el algoritmo dindmico responsable de una parte sustancial de los problemas de EMC
es eliminado y sustituido por un algoritmo (estatico) que funciona dentro del componente de la FPGA facilitando
la filtracién de todos los impulsos indeseables directamente en la salida del componente. Cualquier radiacién esta
contenida dentro del componente y sustancialmente no influenciard la sefial de RF. Como una ventaja adicional (si es
necesaria) el microcontrolador 1 (responsable también por una parte de la radiacién) puede funcionar a una frecuencia
de reloj més lenta disminuyendo el riesgo de perturbar la radiacién.

Los dispositivos de las Figuras 2 y 3 muestran ademds una gradabilidad superior incrementada. Sobre el nivel de
software, estos dispositivos son al menos tan flexibles como el dispositivo de la técnica anterior de la Figura 1; nuevas
regulaciones de la frecuencia determinan elementos de los filtros cableados que pueden ser obtenidos cambiando las
tensiones eléctricas establecidas. Pero en los dispositivos de las Figuras 2 y 3, las caracteristicas de hardware pueden
ser modificadas; nuevas caracteristicas pueden ser afladidas, pueden ser instalados microcontroladores méds robustos,
puede obtenerse una mayor exactitud incrementando el ndmero de bits en el contador, registro y comparadores, y asi
sucesivamente.

Una ventaja mas es un tiempo reducido para generar los datos de fabricacién en la etapa de produccién. El DAC y
el algoritmo de reactivacién dindmico del dispositivo de técnica anterior de la Figura 1 retardaban este procedimiento
porque unos pocos DACs, a través del sistema de transmisidn simultdnea tenian que suministrar una gran cantidad
de tensiones analdgicas. Con los dispositivos de las Figuras 2 y 3, la velocidad puede ser incrementada pues todas
las tensiones analégicas pueden ser generadas simultdneamente. Un enorme beneficio de esta velocidad incrementada
radica en la calibracién de la NVM en la etapa de produccion. La velocidad del equipo de ensayo en la etapa de
produccion ya no estd limitada por la velocidad de los DACs y el algoritmo de transmisién simultdnea, pudiendo
reducir el tiempo de produccién y originar una reduccién de los gastos de produccion.

Lista de referencia de las figuras
1. Microcontrolador

2. Memoria no volatil



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

ES 2 328 503 T3

Interfaz de PC

Légica de interfaz de usuario

Dispositivos de entrada de la interfaz de usuario
Dispositivos de salida de la interfaz de usuario
Circuito de deteccién de RF

DAC

Conmutador dindmico

Memoria dindmica

Contador de N bits

Registrador (NxM bits)

Comparador de N bits

Banco integrador

FPGA

FPGA

Banco de salidas de tensién analdgicas.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de filtro electrénico para la recepcion de sefiales de TV, que comprende una pluralidad de ele-
mentos de determinacion de frecuencias, siendo cada elemento de determinacién de la frecuencia ajustable por medio
de una tension de establecimiento analdgica, una memoria (2) para almacenar valores digitales representativos de los
valores de las tensiones de establecimiento analdgicas y un circuito (11-14) de conversidn para convertir los valores
digitales en las tensiones de establecimiento analdgicas, caracterizado porque el circuito de conversién comprende
una primera parte (11-13) para generar una sefial modulada digitalmente para cada valor digital, teniendo la sefial
modulada digitalmente una caracteristica modulada representativa del valor digital, y una segunda parte (14) para
convertir cada una de las sefiales moduladas digitalmente en las tensiones de establecimiento analdgicas.

2. Un dispositivo de filtro electrénico segtin la reivindicacion 1, caracterizado porque la caracteristica modulada
es un ciclo de deberes.

3. Un dispositivo de filtro electrénico segn la reivindicacion 1, caracterizado porque la caracteristica modulada
es una frecuencia.

4. Un dispositivo de filtro electrénico segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la
primera parte (11-13) del circuito de conversion comprende una pluralidad de comparadores (13), uno para cada sefial
modulada digitalmente, para comparar uno de los valores digitales con un valor de contador, siendo suministrado el
valor de contador por un contador (11) que se proporciona para que cuente repetidamente a través de un margen de
valores predeterminado.

5. Un dispositivo de filtro electrénico segun la reivindicacion 4, caracterizado porque el contador (11) es comtn
para un cierto nimero de, o todos, los comparadores (13).

6. Un dispositivo de filtro electrénico segun la reivindicacién 5, caracterizado porque los comparadores (13) son
al menos de N bits de anchura y porque el contador (11) es proporcionado para que cuente repetidamente entre 0 y al
menos 2N-1, siendo N la anchura de los bits de los valores digitales.

7. Un dispositivo de filtro electrénico segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque la primera parte (11-13) del circuito de conversién comprende al menos un registro (12), comtn para un cierto
nimero de, o todos, los comparadores, para almacenar copias de los valores digitales almacenados en la memoria (2).

8. Un dispositivo de filtro electrénico seglin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque la primera parte (11-13) del circuito de conversion estd integrada en una ordenacién (15; 16) de compuertas
programable.

9. Un dispositivo de filtro electrénico segun la reivindicacién 8, caracterizado porque la ordenacién (15; 16) de
compuertas programable integra ademds uno o mds de los siguientes: un microcontrolador (1), una interfaz (3) de PC,
un circuito (7) de deteccién de RF, 16gica (4) de interfaz de usuario y/o la memoria (2) en la cual estdn almacenados
los valores digitales.

10. Un dispositivo de filtro electronico segiin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque la segunda parte (14) del circuito de conversiéon comprende una pluralidad de integradores, uno para cada sefial
modulada digitalmente.

11. Un dispositivo de filtro electrénico segtin la reivindicacién 10, caracterizado porque los integradores (14)
estan ejecutados como redes-RC.

12. Un dispositivo de filtro electrénico seglin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque la memoria (2) es una memoria no volatil y porque el dispositivo comprende una interfaz (5, 6) de usuario para
permitir a un usuario reprogramar los valores digitales.
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