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Este invento se refiere & sistemas de transmisién,
y més concretamente a sistemas de tranamisién de impulsos,
Se sabe desde hace algin tiempo gque es posible apli-
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car oiertos principios de mecdnica estadfstica & la teorfa
de comunicacién. Aplicando estos prinoipios se puede de-
mostrar ffoilmente gque el sistema nommal de comunicacién en
la actualidad empled una oapacidad de canal mayor que la
requerida pare enviar la cantidad de infomacidén reslmente
necesaria para describir el mensaje, La mayorfa de las se-
fiales de comunicacifn no son arbitrarias, sind gque poseen
un grado consideratle de correlacifén - semdntica, espacial
(en televisién, por ejemplo), temporal, eto. —; de suexrte que
un sistema nomal moderno de comunicacién que utilice una
capacidad de canal gque serfa suficiente para la tranamisidn
de una sefial completamente arbitraria, es ineficas en la
medida en que las sefiales transmitidas guarden relsocidén en-
tre si,

El objeto primordial del presente invento es aue
mentar la eficacia de sistemas de transmisién actualmente
en uso p&ara comunicar informacién, reduciendo lo superfluo
de 1las sefiales que se transmiten.

Otro objeto general del presente invento es re-
ducir la capacidad de canal requerida en sistemas de comu~
nricacién,

Andlogamente, otro objeto del invento es reducir
la potencia media de sefial requerida en un sistema de comue
nicacidn, sin degradar el mensaje transmitido por el mismo,

Otro objeto mds del imvento es redueir la gama
de frecuencias con que se ha de tranamitir un determinado
mensaje,

De conformidad con el invento y en atencidn a
sus diversos objetos, 10 redundante de las sefiales en trans
misién de banda ancha se reduce materialmente analizando

de manere periddica la onda informativa o de mensaje gque
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ha de transmitirse, pronosticando el valor subsiguiente de
la sefisl , comparando este valoxr pronosticado con 61 efecti-
vo, y transmitiendo sélo la diferencia, es decixr, el error
del pronéstico. En el receptor, la seflal de error reoibi-
da, se combins con una sefinl computada (esto es, pronostie
cada) equivalente & la del tranamisor, para obtener un du-
plicado de la sefial primitiva., Esta técnica funda su efi-
cacia en la mencionada correlacién o interdependencia gue
existe, segin se ha comprobado, en casi todas las sefiales
de comunicacién,

En un simple ejemplo de reslizacidén del invento,
se utiliza como valor pronosticado el elemento de sefial
precedente; pero en una forma preferida de ejecucién, una
suma acunulada de varios valores precedentes de seflal pro-
poroiona un pronéstico md£s sutil, gue aprovecha una poroién
mayor de la correlacién entre senales, En televisién, por
ejeanplo, estos valores precedentes de sefial pueden dedu-
cirse, conforme al invento, no sflo de areas elementsl es
precedentes sobre 1& misma lfnea, sind de 1fneas anterio-
res y, en ciertos montajes, de imdgenes o campos anterio-
res también., En todas las formas de ejecucidn, conforme
al invento, aunque no es indispensabdle, se cuantifican las
amplitudes de 10s elementos de gefial y se transmiten impul-
808 que las reprosentan, es decir, que se amplean las téc-
nicas conocidas en la especiaslidad por “modulacién cifrada
de impulsos”,

El invento se comprenierf{ mejor por la siguiente
descripcién detallada, con rererencia a los dibujos adjun~
tos, en los cuales indican:

La figura 1, un esquema general de seccién de

un ejemplo préotico del sistema fundamental de transmisidén
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conforme al invento,

La figura 2, un esquema general de seccifén de
un ejemplo prdctioco del invento en el gue se emplea la cuane
tificacidn,

La figura 3, un esquema general de seccidn de
otro ejemplo prdotico del sistema, que también se sixve
de 1a ocuantificacidn; y

La figura 4, un esquema de un ejemplo prdotioco
de un pronostiocador invariante lineel que puede emplearse
en la prdotica del invento.

Antes de referirnos ooncretamente a estas fi-
guras, sin embargo, conviene examinar oiertos principios
fundamentales, 3Se observard que 1la mayorfa de las sefiales
gque se encuentran en sistemas de comunicacidén (por ejem-
plo, verbales, misioca, televisién) pueden ser limitadas &
una banda definida de frecuencias sin defomarias seria-
mente, Ademds, se demusstra ffoilmente gque si esta banda
de frecuenoias comprenie desde cero hasta una frecuencia
de W, cioclos por segundo, la senal asf limitada & esta ban-
da, puede asumir sélo 2W, valores indepeniientés poxr se-
gundo, En consecuencia, tambidn se puede demostrar que
los valores de gmplitud obtenidos analizando la sefial a
intervalos unifoxmes de 2%; segundos sirven parea espeoci-
ficar la sefial por completo,

Asfmismo es bien sabido gue, afn cuanio 1la se-
fiak primitiva tenga un margen continuo de amplitud, no es
necesario emitir la amplitud exacta de cada muestxa o dle-
mento de seiial; antes al oontrario, el margen de amplitud
puede dividirse en varios grados, y emitirse cada elemento
como un impulso ouya amplitud corresponde & lg del grado
nés préximo a l1a amplitud exacta del elemento, El efecto
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de esta técnica de 7cuantificar los elementos” es simple~
nente afiadir un ruido més o menos arbitrario a la sefial
gque se recupera en el receptor. Si el nimero de grados
se hace suficientemente grande, este ruido es insignifi-
cante.

De 10 expuesto se desprende que para emitir
una sefial de duracién T es necesario emitir aproximada-
mente 2W,T nimeros, cada uno de ellos con b vsalores po-
sivles, siendo b funoidn de la precisién con que se cuan~
tifique. Estos valores de cero a b pueden representarse,
por ejemplo, & modo de clave binaris, que es 1la base de
la mayorfa de los sistemas de modulacidén cifrada de im-
pulsos (conocida por PCM). Evidentemente, si b = 22, cada
elemento puede emitirse como un grupo cifrado de‘g impulsos
de dos valores (mds sencillamente, impulsos de cierre y.
apertura) .

La PCM utiliza un aumento de n veces en la an~
chura de banda (para emitir 20w, impulsoé por segundo, en
vez de 2W,), y en compensacién tiene la propiedad de trans-
mitir virtualmente sin error em presencia de relaciones ba-
Jas entre sefial y ruido, Esto indica el hecho notorio de
que la anchura de banda y la relacidn de sefial a ruido (en
decibels) necesarias son reofprocas, Asf, como ejemplo de
la situacién inversa, si se quietera recuperar una seiial
oon una reiacidén de sefial ammido de 20 decibels solamente,
y el circuito 1la admitiera de 40 decibels, serfa cosa sen-—
cilla reducir la anchura de banda del canal a 20 +» Puede

demostrarse, planteanio de un modo més general el proble-—
ma, que 1la capacidad C de un canal (en dfgitos bimarios poxr

segundo), se expresa por
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C=Wlogp(l + §,

donde W equivale & 1la anchura de bgnia del canal, P & 1a po-

tencia media de sefial, y N a 1la potencia media de ruido. Es-
ta es una ecuacién commutable; si C se mantiene constante,
es posible variar W, P y ¥ y seguir transmitiendo la misma
informacién & un ritmo igual. Se puede demostrar fdcilmen-
te que, para dos canales de igugl capacidad, es aproximade.-

t ierto (si =1 2>>
mente cierto (si wr y 1
x]'.' o ?que

P w

Log yi' - ; log %—,
donde 1os subindices indican los canales respectivos. Esta
ecuacién muestra que 8i no se aprovecha la correlacidn de
mensaje, reducir 1la amchura de bania por un factor m exlge
aproximadamente m veces la relacidn de sefial a ruido en de-
civels, Desde luego, cuando la relacidén degeada de seiial a
ruido en la seflal recuperada es ya alta, esta conmutadilidad
impone una relacidn de sefial & ruido casi prohibitiva en el
cangl para cualquier reduccién apreciable de la anchura de
banda. En todo sistema determinado, con una capacidad de
cenal prescrita C, los valores ideales de las variables W,
P y ¥ no van entonces necesariamente en direccidn al mfnimo
Ve Un ejemplo apropiado es un sistema tfpico de modulacidén
cifrada de impulsos, El mejor modo de abordar el prodlema
es reducir la capacidad de canal requerida C, y esto puede
hacerse emitiendo s8lo la informacidén efectivamente necesa-
ria para describir el mensaje. Asf, de conformidad con el
invento, se despoja al mensaje en 1o posible de todo lo su-
perfluo antes de transmitirlo, y entonces W, P y N se valo-
ran como mejor convenga & cualquier sistema partioular de
comunicacién,

Ya se ha mencionado que €l nimero méximo de va-
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lores independientes que puede asunir una sefial de comu-
nicacién por segundo es 2W , donde W, es la anchura de la
banda de sefiales, Fero es sumamente improbable que todos
los elementos de cualquier sefial de comunicacién sean reale
mente independientes, pues el origen tfpico de la comuni-
cacidn no es tal que los valores elementales sucesivos

se tomen arbitrarismente de una colecoidn de valores posSi-
bles. 5in embargo, & tftulo de ejeamplo, serd interesante
considerar un generador de seilales gue produzoa 2W° el enen-.
tos por segundo, cada elemento con b valores posibles y
elegido por separado, con igualdad de probabilidades para
todos los b valores posibles, Con tal generador no hay
modo de determinar cual haya de ser el el emento siguiente,
afn cuando se conozca todo el proceso de la sefial, Con-
cretar uno entre b posibles valores exige log,b dfgitos
binarios (bits), y, por tanto, log,b impulsos de ciexre

y apertura., Asf, para emitir esta sefial, se necesita una
capacidad de canal de 2W _log,b bits/segunio. La mayorfa
de los sistemas de comunicacién existentes poseen apro-
ximadamente esta capacidad, aunque no se necesite para to-
das las seniales tfpicas. Is decir, si bien las sefiales
que oirculan por sistemas de comunicaocién no son arbitraw-
rias, 1os presentes sistemas tienen capacidad de canal
bastante para emitir un ruido arbitrario (banda 1limitada

a Wo) con cierto margen de amplitud., Como antes se ha
hecho notar, el hecho es gue cala elemento sucesivo de

una sgeiial ordinaria no es independiente de los elemantos
precedontes, es decir, no es uno elegido entre b amplitu-
des igualmente probables. Por el contrario, el desarrollo
anterior de la seflal hace sumamente improbables todas las

b amplitudes posibles, salvo unas pocas,
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De este modo es factible y econdmico computar

cada vez cémo serd aproximadamente el elemento siguiente,

y expedir sélo la discrepancia entre el prondstico y el
valor real del elemento, En el 1lfmite, pues, sélo si la
particula elemental prdéxima contiene algo gque no pueda pro-
nosticarse (esto es, alguna informacién nueva e indepen~
diente) se emitird una sefial. En lugar de emitir un ele-
mento en toda su smplitud, segdn el invento se emitem sdlo
los errores de prondstico, en cierto modo la magnitud em
que cada elemento siguiente discrepa del sistema., Es evi-
dente que si la mayorfa de 1los valores slementales son
susceptibles de pronéstico acertado (y as{ serd si es gram-
de la correlacién o 1a redundancia en la sefial), la (eam-
plitud)z media de 1los errores resultaxrd en consecuencia
nu-cho menor que la (9mpl:t*l;u.d)2 media de 1la seflal primi-
tiva; es deoir, la potencia de la seilal de erxor serd mu-
cho menor gue la de la seflal primitiva. En efeoto, puede
demos trarse que si el computador (o promosticador) &pro-
vecha bien lo8 antecedentes, la potenoia de la sefial de
error serd la potencia entrépica de 1& seilal primitiva, o
sea la potenocia de un ruido neutro (arbitrario) con la misma
entropfa., El témino “entropfa” se emplea aquf en el Sen~
+tido que 1e atribuye Shamnon en su “lMathematical Theory of
Communication”, vol. 27, Bell System Techanioal Journsl, pdgs.

379 a 423 y 623 a 656, donde el concepto temodindnico (es~
taticodindmioco de Gibbs) de entropfa como ineficacia 0 gra-
do de arbitrariedad de la energfa se aplica a la teorfa de
ocomunicacidn asociando la ”infoxmacidn” sl grado de libexr-

tad de eleccidn al comstruir un mensaje y a la correspon-

- diente ignorancia & priori del contenido del mensaje en el

receptor,
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Por consiguiente, estd de acuerdo con el inven~
to enviar el mensaje por un canal de la misma anchura de
banda que antes, pero con menos potencia media, con 1o cual
se reduce la capacidad reguerida del canal. Shannon, en
su artfoulo antes mencionado, ha demostrado que la capacie
dad C del canal tiene gue 98 por lo menos igual &l fndice
de entropfa H? del generador de mensajes, gue es la frecuen~
cia analizadora multiplicada por la inseguridad media del
sfmbolo siguiente, suponiendo que se conozoan todos loa an-
terlores. De confoxmidad con el invento, pues, se comprende
que es posgible reduolir la capacidad requerida del canel has-
ta aproximarse & voluntad &1 l{mite tedrico inferior.

La economfa de potencia antes mencionada es de
importancia directa en cirocuitos mfltiples de divisién de
frecuencia, donde la escasa probabilidad de gue coincidan
potencias instantdneas elevadas en varios canales (por erro-
res de prondstico) indica gue puede elevarse t0do el nivel
de potencia efectiva para proporcionar una transmisién me-
jor. Por otra parte, en televisién, por ejemplo, la reduc-
cién de potencia puede pemutarse con ventaja por una re-
duccién de anchura. de banda. En consecuenoia, estd de acuex-
do con 61 invento ”rectifiocar” la sefial de error para Ob-
tener una anchura de banda reducida, como se expondrd ués
adelante,

En 1la figura 1 se representa como esguema de
seccidén un ejemplo sencillo de sistema de comunicacién cone
forme a los principios antes esbozados,

El mensaje =106~ prooedente de un generador —10l-
se aplica al transmisor -~10-, donde se manipula para obte-
ner una sefial ~l6-~ de la que Se ha eliminado en gran parte

lo supexfiuo. S5i este mensaje ~-106- es una onda continua,
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el primer escalén del transmisor es un andlizador =102«
gue produce una serie de ondas elementales de mensaje «ll.
(como impulsos de diferente amplitud). EBEn este tranamisor,
l0s elcmentos pasan &8 un computador (o pronosticador) =12,
que, segin este ejemplo de realizacién del invento, tiene
una demors eguivalente & un perfodo de seleccién o andii-
sis., A la salidg de este computador aparece una serie de
pronéaticos ~13-, que representan los valores atribufdos a
cada alemento, basados en 108 de ung o0 varias de las par-
tfoulas elementales precedentes. Cada uno de 1los valores
simples «l3- pronosticados aparece en el miamo momento que
ge recibe el verdadero edlemento correspomdiente «ll-. Los
dos se comparan en un substractor =l4-, y el error «l6-,
si 10 hay, se expide por el canal -20-, En el receptor
«30=, un computador idéntico =32~ haoe 108 wmismos pronds-
ticos ~33- que &l computador ~12- del tranmmisor, basados
en los elementos de infomaocién -3l- recuperados, que de
momento pueden suponerse 108 mismos el ementos ~ll- del men.
saje original. Como este computador =32~ incurrir{ en los
misno errores que el computador -12~ del transmisor, cuando
la descarga -33- de este computador se afiade al error =l6-
réoi‘oido en el ciroulito integrador =36~ el resultado es
efectivamente el elemento de sefial primitivo.

S1 se desea obtener un mensaje de onia continua,
estos elementos recuperados -31l- se llevan a un ciroculto
filtrante -103-, que funciona conforme & técnicas electrd-
nicas establecidas para derivar una onda comtinna -107- de
108 impulsos de sefial, Esta onda continua «107-, equivalen-
te desde luego al mensaje primitivo -106-, se aplica en-
tonces al punto de destino ~104-—,

Para dar una idea de como se pone €l sistema en
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funcionamiento, supongamos que no ha habido mensajes du=
rante mucho tiempo. En tal caso, todo estd en inactividad;
los dos computadores =12~ y =32~ sefialan cero para el eleow
mento siguiente, Cuando llega ol primexr elemento distin-
to de cero, nada se substrae de &1 en el transmisor, ni se
le ariade en el receptor; por consiguiente, el elemento apa
rece en la =alida, ambos computadores comienzan a funcionar
sobre 61, y el sistema entra en accién,

S1i el computador elimina realmente todo lo supexr
fluo de la sefial, no d eben olvidarse por ello otras consi-
deraciones de importancia. Como todo lo que se transmite
es esencial, si se produce un choque en el canal y se de-
forma una sefial de error, el computador -32. del receptor
queds indeciso desde entonces. Aungue seguird aparecien-
do una des-carge en el receptor, puede no estar de acuer-
do con las seflales emitidas, y esto es francamente intole
rable. Pexo si no se retira todo 1o superfluo en el +trang-
misor, el sistema puede trazarse en general de modo gue la
solucidn concuerde también con l& solucién adecuada en el
receptor, La frecuencia y magnitud de las perturbaciones
en el canal imponen, pues, un limite a la cantidad de re-
dundancia que puede suprimirse conforme &l invento., Pero
esta no es una limitaoién seria, pues el uso de modulacién
cifrada de impulsos o de algun otro de estos sistemas pro-
bados pemmitird eliminer sin riesgo 99 por 100 o mds de lo
redundante o superfluo. ‘

El empleo de un sistema de transmisién cuanti-
ficado (como el PCM) para el canasl, & fin de obtener una
tranamisidn periecta, requiere modificar el sistema siguien-
do las 1lineas del ejemplo de ejecucidén representado en la
figura 2. 51 los dos computadores son idénticos, es esen~

ocial alimentarlos con cargas 1déntio£a; pero si dnicamente
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se cuantifica la descarga del transmisor, ya no ocurre
asf, Una solucién, de acuerdo con el invento, es emplear
el cuantificador -l17- para cuantificar la entrada en el
transmisor, y también, a la misma escala, emplear antifi-
cador¢s -18- y =34, respectivamente, para ouantificar
las descargas de los computadores =12« y =3%2.., Como en
el transmisor se cuantifican a las mismas esoalas las

dos entradas en el subatractor =l4-, la descarga se cuan-
tificerd igualmente & estas mismas escalas, y 1& cuanti-
ficacién en el canal (esto es, 1a regeneracién) seguird
siendo buena, Ademfs, ambos computadores funcionan con
1la misma seriv de elementos cuantifiocados.

Otro ejemplo de ejecucién muy interesante se
representa en la figura 3. En este ejemplo, el receptor
=30~ se reproduce como parte del tranasmisor ~10-, y reci-
be la misma seiial cuantificada -49- en ambas situaciones,
En el transmisor, los elementos de mensaje -46~ se come
paran demtro del substractor -4l- con los valores pronos—
ticados -47- gue proporciona el computador ~44-, gue con
el integrador ~43- es reproduccidn del integrador =53-

y el comput&dor «54-~ gque constituyen el receptor., Las
sefigles de error -48- resultantes de esta comparacidén
se cuantifican en el cuantificador -42-, y las sefinles
cuantificadas -49- se transmiten por el canal 20~ al
receptor -30-, donde se suman en el integrador -53- a
las sefiales 57—~ suministradas por el computador «54—,
Este montaje comprende dos cuantificadores menos y un
integrador mds que el ejemplo de realizacidén ilustrado
en la figura 2, y esta pequeila diferencia en compleji-
dad redunda algo en su favor. La disposicién de la fi-

gura 3 es preferible también porque no cuamtifica, como
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la de la figura 2, 1a sefial verdadera ni la pronosticada
antes de la substraccidén, sino sélo el resultado, Es evi-
dente que ocuantificando ambas de antemano son posibles
errores de cuantificacién en el resultado, oomprendidos
entre +35 y -3, donde S es la altura del escalém (es de-
elr, la magnitud de un cuanto), mientras que en ejemplo
en que se substraen primero las sefiales continuas se re-
duce el error de cuentificacién a la zona comprendida
entre +% y -g.

Todos los elementos que se representan en las
figuras 1, 2 y 3 son, exceptuados 108 computadores, bien
oconocidos en la especialidad, Por ejemplo, los integra-
dores y substractores pueden ser, conforme al invento,
simples redes de resistencia slimentadas con sefi’les de
adecuada polaridad. Andlogamente, es propio del invento
emplear cuantificadores de cualquliera de los diversos
tipos comfirmente usados., Por ejemplo, en Bell System
Technical Journal, enerc 1948, pdgs. 44 a 57, enquh ar-

tfoulo titulado ”Election Beam Selection Tube for Pulse
Code Modulation”, por R.W. Sears, se describe una vélvula
cifradora o moduladora gue emplea una rejilla cuantifi-
cadora, muy adecuado para cuantificar,

Una vdlvula ”moduladora o cifradora de des-
tellos” para PCM, con las diversas cargas de dfgitos divi
didas y recombinadas con las debidas atenukciones consti-
tuye un ejemplo, Otra técnica en concordancia con el ine
vento es emplear un pistolete de haz en forma de cinta,
como en 1a vdlvula moduladora de destellos, pero reempla.
zando el &nodo modulador por un antiocdtodo escalonado,
De manera anfloga puede utilizarse cualquiera de 1los es

quemas de retroactivacién corrientes en sistemas de PCuy,
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slempre que no sea demasiado ancha la gama de serigles,
Sin embargo, no se conocen en absoluto computadores o
pronosticadores capaces de cumplir los cometidos gque re-
clama el invento; por eso vamos & describir aquf varios
tipos eficaces de computador.

Un pronosticador puede ser, de scuerdo con el
invento, lineal © no lineal, variante o invariante. Es
lineal si su odmputo constituye una funcidn lineal (es de-
cir, una suma algébrica) de los elementos de sefial gue
recibe. Es invariante si su método de computacidn no
carbia con el tiempo 0 con 1a sefial,

En concepto de ilustracién se expone en la fi-
gurd 4 un ejemplo de realizacién de un pronosticador ine
variante lineal que puede emplearse para poner en prdctica
el invento, Este pronosticador invariante lineal a4 siem-
pre un pronéstico que es la suma algébrica de los elementos
o datos anteriores, cada uno multiplicado por un coeficien.
te apropiado. LoOs elementos de sefial -6l- se llevan & una
lfnea dilastoria -63-, y segfn el invento pueden amplificar.
Se en el amplificador -62- antes de introduocirse en esa 1{-
neé, Lo0s enchufes =Tle, =72=, =T3=.., =79~ de esta 1fnea
dilatoria estén espaciados segin el intervalo entre elemen-
tos sucesivos. De este modo, en el momento enm que el e6le~
mento que ha de computarse llega a 1a lfnea, 1a sefial en
el enchufe -~71- es el elemento anterior, y en el enchufe
~72- €1 gue le precede, etc. Unos atemadores varisables
~81-, -82-, -83-e.. -89~ determinan, por sus ajustes, la
magnitud de las fracciones |ai| de las tensiones que apa-
recen en 108 enchufes ~7l- a -7%9- y que hah de sumarse y

ser aplicadas & una u otra de las dos cargas de un ampli-
ficador #iiferencisl -~64-. Este amplifiocador tinde una des-
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carga positiva si se aplica una tensidén positiva a su en-
trada -66-, de signo +, y una carga negativa si l1a ten
sién aplicada & su entrada -67-, de signo -, es positiva.
Asf, 1a descarga o salida es siempre proporcional & la di-
ferencia de tensidn en 1los dos comductores de entrada «=66-
y =67-, de donde deriva el nombre de “amplificador dife-
rencial”, La aparicién de una tensién en la entrada po-
sitiva 0 negativa del amplificador diferencial se deter-
mina por la posicién de 1los interxuptores =9l-, -92-, -93-
ees =99—, respectivamente, a través de los cuales pasan al
amplificador las diversas tensiones atenuadas de las bi-
furcaciones, Es evidente gque la descarga =68~ del ampli-
ficador diferencial, o sea el valor pronosticado del ele-
mento de sefial, puede representarse algébricamente como

sp = a5 + &y, + 8355 + ceee + 8,5, =Za;S,,
donde los subfniices designan los enchufes de 1a 1fnea di-
latoria, y 1a magnitud de los coeficientes (a;) indica el
ajuste del atenuador. El signo de estos coeficientes de-
penie, como es natural, de 1a entrada elegida =66- 0 ~6T7-
del amplificador,

Es evidente que aiiadiendo el valor fniegro del
elemento de gque se trate a la carga del amplificador die
ferencial ~64~, puede hacerse gue la descarga =68~ Se com-
ponga de los errores de prediccifn y no de esta prediccién.
La conexién de trazos en la figura 4 muestra esta disposi-
cién, Por tal medio, sl substractor -<L4- representado en
la fignra 1 queda efectivamente inclufdo en el computador
~12~ de la misma figura.

Funcién de las estadfsticas de sefidles es desde
luego deteminar la variacién particular del esquema de
pronosticador representado en 1a figura 4 m€s adecuada

pare un particular sistema. En televisién, por ejemplo,
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los elementos préximos, pero no situados en la misma 1{-

-

nea de exploracidn, estdn en correlacién muy estrecha, ¥y
es naturalmente grande 18 que existe entre elementos co-
rrespondientes d imdgenes sucesivas,

Como se ha dicho antes, también es propio de
egste invento emplear un pronosticador variante o no 1lf-
neal, En realidad, para muchas formas de realizaoidén del
invento han de preferirse tfonicos de modulacién no linea-
les a 103 aparatos lineales, sumamente ocomplejos, gue Se-
rfasn necesarios para una computacién invariante lineal nuy
exacta,

Es immegable gue el pronéstico constituye en
efecto una forma de modulacidn o cifrado, y que el pronos-
ticador antes desorito realiza prdcticamente cierto tipo
de operacién moduladora o computadora del mensaje.

Se considera aguf un pronosticador no l1fmeal
gue funciona de un modo interesante con relacidn al pre-
sente invento, Este aparato no lineal es un modulador o
cifrador en el que se foxma un impulso modulado cuya amplie
tud no corresponde directamente a la del elemento de se-—
fial, siné nds bien a la inversa de la probabilidad de que
se presente 1la amplitud particular del elemento en su con-
texto regpeotivo. Bstas probabilidades se d etexmninan 00—
lacionando numerosos datos estadfsticos, y los resultados
se incorporan a l1a geometrfa de los mecanismos de modula~
cién. En un ejemplo sencillo de realizacidn, constitufdo
por un ”mondgrafo” o cifrador, los elementos de mensaje se
aplican a las plascas de desviacidn de un tubo de rayos
catéiicos a fin de desviar el punto luminoso a oierta posi
cién en 1a pantalla fluorescente que corresponie & una po

sible amplitud del elemento de mensaje, Delante de la pan-
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talla hay una méscara con superficies de diferentes facto-
res de transmisidén 6ptica, cada uno de 1os cuales cOrres-
ponde a una posible amplitud de elemento de sefial. La
luz transmitida por estas superficies cuando sl punto
luninoso las sigue en sucesién es captada por una célula
fotoeléoirica, y constituye la seilal transmitida. Un
éparato similar en el receptor vuelve a convexrtir las
amplitudes de impulso de seilal representativas de proba-
bilidad a las amplitudes del elemento de mensaje primiti-
VO,

Aungue puede construirse un buen pronesticador,
conforme al invento, para una sefigl dada, gqueda el proble-
ma de adaptar al canal la sefial de errorxr resultante. En
televisién, por ejemplo, la sefial de error puede estar
constitufda por un néumero algo granie de pequefios errores
de amplitud (m£s o menos uno o dos grados de cuantifioca-
cién y muchos errores de cero) y unos pocos errores de
gran amplitud, Es evidente que asf como en la sefial de
error l1a& potencia media puede ser mucho menor gque en la
serial primitiva, la potencia mdxima es a veces de igudl
magnitud. Poxr consiguiente, se requiere una operacién
rectificadora o remoduladora para hacer 1la potencia media
mfs aproximada & la mdxima; pero el modo de hacer ésto
mejor depende de las estadfsticas de 1a sefial de error,

0 sea de la distribucién de probabilidades de amplitudes
de error,

Una técnioca factible de rectificacién que oabe
dentro del marco del invento consiste en poner un 1fimite
a un error de +g grados de amplificacién. Todo error in-
ferior o igual & g en magnitud se emite directamente como

impulso cuantificado; todo error superior a & 8e emite como
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grupo oifrado o modulado {precedido de un impulso de iden—
tificacién para indicar al receptor que sigue imediatamen~
te un grupo modulado). Asf, para poner un ejemplo, una se-
fial con modulacidén en amplitud de impulsos (PAM) que ten—
ga cuatro o cinco grados de cuantificacién, bastard para
la sefigl fntegra, aumentando ligeramente 1la anchura die ban-
da. Alternativamente, la sefial puede convertirse en una
binaria PCil de dos o tres dfgltos, 1o que representa unm
considerable adelanto sobxe 1o0s seis o siete dfgitos reque-
ridos para transmisién directa segn las téonicas hoy en
uso general. En otra foma de realizacidn, la seiial PAM

de base cuatro 0 cinco se reotifica (tomando los impulsos
por pares) para obtener una sefial PAl de base® —=l6= 0 =25-
a la mitad de anchura de banda. Esta tfonica remoduladora
de transmisién mdltiple es bien conocida en la especiali-
dad,

En el caso de que la sefial de error o cuslquier
dfgito del grupo cifrado que la represente contengs muchos
ceros, 0 seé muchos elementos sucesivos de amplitud cero,
segin el invento se emite en lugar de ellos un grupo cifra-
do que indique la longitud d l1a serie. ILa eficacia de este
método se gprecia con series de siete, ocho o mds elemen-
tos, pero no de menos, ya que el grupo cifrado especf{fico
puede requerir tres o cuatro impulsos por su parte. E1
mi@no método puede aplicarse también si se encuentran lar
gas series de cualquier amplitud en la seiial de error; pe~
ro entonces es necesario emitir el grado del elemento asf
como la longitud de 1la serie, de modo que este sistema no
e8 eficaz sino con series de considerable longitud,

] N 0 T A ! S ———

Se reivindica como Objeto de esta patente:
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l.~ Un sistema de transmisién de senales que
comprende medios & 10s que llega una onda de mensaje o de
infomacidn, que se analiza para derivar asf elementos de
la misma; medios para obtener un valor computado 0 Pronos-
ticado de la mencionada onda de mensaje; medios para sSubsS-

traer este valor del elemento de onia presente y derivar

- una sefial de error; medios para transmitir la sefial de

error & una estacién receptora, y medios en esta @ltima,
para utilizar la seiial de error a fin de reconstruir un
facs{mil de la onda de mensaje; caracterizado porque los
medios para obtener el valor pronosticado comprende érganos
dilatorios alimentados con tales elementos de mensaje para
derivar una serie de elementos de mensaje retardados, cada
uno de los cuales represent& un elemento que precede al
elemento actual y estd demorado del tiempo que lleva de
adlelanto al elemento actual respectivo, y medios para come
binar los diversos elementos demorados, de acuerdo oon las
estadfsticas de 1a onda de mensaje, & fin de derivar el
valor pronosticado,

2+~ Un sistema de transmisidén de sefiales segdn
la reivindicacidn 1, caracterizado por medios para ouan-
tificar los elenent0s de mensaje a fin de derivar asf ele-
mentos cuantificados que se llevan a los medios dilatorios,
y otros medios para cuantificar el valor pronosticado y
derivar un valor pronosticado cuantificado,

Be= Un sistema de transmisidn de seiiales seglin
la reivindicacidn 1, caracterizado por medios para cuanti-
ficar la descarga del Srgano substractor y derivar asi una
sefial de error cuantificada; un Srgano integrador al que sSe
lleva esta seiial de error cuantificada, y cuya descargs se

aplica dl drgano dilatorio; pasando luego el valor pronos-
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ticado al integrador y al substractor.

4o~ Un sistema de transmisién de sefial es que
permite utilizar 1o superfluo de la onda de mensaje, y
que comprende las fases de analizar esta onda para deri-
var elementos de mensaje, pronosticar el valor del el e
mento actual y substraer este elemento actual del valor
pronosticado & fin de derivar una seflal de error, trans-
mltir esta sefial de error a uns estacidén receptora y uti-
lizar 1la sefial de exror en la estacién receptora para re-
construir 1a onda de mensaje; caracterizado porque se
pronostica el valor, demorando cada uno de los diversos
elementos que preceden &l actusl por un lapso eguivalente
al adelanto de cada elemento respecto al actual, y ocom-
binar los diversos elementos demorados de acuerdo con
las estadfsticas de sefial de 1la onla de mensaje a fin de
derivar un valor pronosticado del elemento actual,

5 e~ Sistema de transmisidén de sefiales,

‘Esta memoria oonsta de veinte péginas, escritas

por una sSoOla cara,

narcezova, 2 6 JUN. 1991
P.Ae
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