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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta pars unir a la soiicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulads el 17 de dlciembre de 1963, con el n® 294.580
en ‘
asrafra
‘ por VBINTE afios
a nombre de INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION,
entidad norteamericanasa, establecidg en 590, Madison Avenue,
Nueva York, N.Y., Estados Unidos de América, por: -

"UN SISTHMA DE TRANSMISION DE DATOS POR IMPULSOSw LINEALES"
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Este invemto se refiere a sistemas de transmigidn
4

mejorados y més.concretamente 8 sistemas me jorados pera
transmitir impulsos digitales. ?
Es bien sabido que muchos medios de transmisién,

5 particulermente las lineas telefénicas, distorsionan gran-
demente la forma de onda de un impulso transmitido a tra-
vés de ellas. Rl impulso transmitido original que tiene
un tiempo de duracidn de um periodo de-dfgito binario, se

recibe frecuentemente en el receptor del sistema como uns

10 forme de onda extendide a lo largo de un intervelo de tiem-—
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transmite un tren de impulsos espaciados prdximamente

a través de un sistema que tiene esta distorsidn de retar-

do, las porciores retrassdas de las formas de onda reci-
bidas producen interferencia entre simbolos que hace Aifi-

cil, o imposible, la detececidn de los impulsos individua-
les del tren.

En una solicitud de patente de invencidn espafiola
del mismo titular, nimero 294.584 presentada el 17 de di-
ciembre de 1963, se ha descrito un sistema de trensmisiédn
lineal que iguala autométicamente la distorsidn de fase
en un sistema de transmisidén utilizando para ello técni-
cas de inversidn en el tiempo. BEn el sistema de transmi-
810n descrito en la solicitud anteriormente indentificada
le forma deformade de un impulso de prueba es muestreada
y cuantizade en el receptor y los datos cuantizados son
tranemitidos al transmisor em el que, & pertir de los
datos cuantizados, se produce una onde predistorsionada
que es una réplica invertida en el tiempo de la onda dis-
torsionada recibide en el receptor. Un circuito de control
sensible a los impulsos de los datos esténdar de duracidn
de un digito binario, libera una forma de onda predistor-
sionada de una duracidn de muchos digitos binarios por
cada impulso aplicado & é1. Le forma de  onda resultante
en el receptor de la forme de onda distorsionada es un
impulso sustancialmente esténdar de una duracidn de un
dfzito binario.

Bl sistema de la solicitud anteriormente identifi-
cade es muy Qtil para corregir o igualer ls distorsidn de

fase en un sistems de transmisidn, pero esta técnica de
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inversibn en el tiempo no compensa la distorsi%n a
plitur que también estéd presente en muchos sistemas de
transmisibn.

En otra solicitud de petente dé invencidn espa~
flole del mismo tituler nlmero 294.579 presenta con fecha

17 de diciembre de 1963, se ha descrito y reivindicado un
gistema de transmisién lineal que proporciona una iguala-

¢idn automética de fase y de amplitud anotando para ello

.le respuesta del sistema & un impulso de pruebe a inter-

valos correspondientes a los tiempos de muestreo de los
digitos binarios de los datos y modificando luego repeti-
damente el inpulso de prueba hasta que la respuesta es igusl
a cero pera cede tiempo de muestreo de digito binario ex-
cepto para el tiempo de muestreo del méximo de los da-

tos.

Consiguientemente, un objeto de este invento es
proporcionar un sisteme de transmisidn linesl de fase y
de amplitud mejoredo, que emplea un circuito comparsdor.

Otro objeto de este invento es proporcionar un
sistema de transmisidn mejorado en el que estén compensa-
das tanto la distorsidn de fase como le distorsibn de ampli-
tud, el cual emplea wr circuito contador sensible a un
circuito comparador.

Otro objeto de este invento es proporcionar un
sistema de transmisidn mejorado que emplea tdcnicas de
igualaci én autométice que ineluye o rcuitos comparador y
contador pare la igualacién simple y répidae aplicable a
redes conmutadas..tales como circuitos teléf&nicos.

De acuerdo con el presente invento, la igualaci én
autombtica de fase y de amplitud se obtiene un sistema
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anotando en un receptor la respucsts del sisteme & un im-
pulso de prueba, producido por un generador situado en el
transmisor del sistema, a intervalos correspondientes a
los tiempos de muestreo de los digitos binarios de los
datos.en un circuito comparador, y transmitiendo le infor-
macidn anotada de vuelta al transmisor y modificando lue-
go el impulso de prueba de acuerdo con la informaci dén has-
ta que la respuesta es sustancialmente igual a cero para
care tiempo de muestreo de digito binario execepto para el
tiempo de muestreo correspondiente al méximo de los da-
tos. 4

Una ventaja importante del sistems del presente in-
vento es que el sistema utiliza componentes simples y re-
lativamente escasos en nlmero pars producir ls iggalacién
autome tica de fase y de amplitud en un sistema de transmi-
gidn.

Une ceracteristica importante de este invento es que
unicamente se transmite de vuelta al transmisor la posi-
¢ién y la polaridad de una tensidn de error para los tiem-
pos de muestreo de los digitos binarios de los datos.

Los anteriores y otros objetos, caracterigticas y

ventajas del invento se herdn aparentes en la descripeidn
siguiente més particular de realizaci ones preferidas del
invento tal como ée han ilustrado en los dibujos que se
acompeafsarn.
. En loes dibujos:
La figura 1 ilustra una realizaci én del sistema

del presente imvento y

la figura 2 muestra una modificaci én de la realiza-

cidn ilustrada en la figura 1 de los dibujos.
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En la descripcibn queAsigue. se ha ilustr
puede ser controlado unm aparato generador de formas de
ondas predistorsionadas que transmite primero un impulso
rectangular de un tiempo de duraci 6n de un dfgito binario,
para producir una forma de onda compleja de une duracidn
de muchos tiempos de digitos binarios como resultado de
lé informaecidn enviada al aparato gererador acercs de la
Sefial recibida. La forma de onda compleja resultante es
tal que permite una trensmisidn de datos a gran velocidad
sin interferencia entre simbolos. La informacién acerca
de la Sefial recibida que es enviada al aperato generador
se toma a los tiempos de muestreo de los digitos binarios,
y en particuler, la informacién en sf la sefial recibids
es, 0 no, de megnitud despreciable para los tiempos de
muestreo de los digitos binarios. Bs de hacer notar que
efoctuando correcciones sobre una sola respuesta a un
impulso, se obtienen correccionés para cualquier sucesidn
de dafos.

| Refiriéndonos con més detalle a los dibujos, en
los que nlmeros de referencia iguales representan elemen-~
tos similares, se ha representado en la Piguras 1 una rea-
lizacibén de un sistema que iguala autométicamente lag dig-
torsiones tanto de fase como de smplitud. Bn 21 sistema
se envia un tono a través de un circuito OR 10, un modu-
lador linsal de gran velocided 12, un medio de transmisidn
14, por ejemplo una linsa telefonica, un desmoduledor L1i-
neal de gran velocidad 16 un interruptor 18. cuando estd
situado en posicidn bajade, y un filtro selectivo de fre—
cuencies, indicado como un bloque de prueba-funcionamie nto

20y a un primer basculador 22 que scciona & una rama de
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una primere barrera 24. A continuacibn se envies une suce-
gidn de impulsos de prue ba cada uno de ellos de une dura-
cibn de unr Afgito binario desde el aparato generador 54,
a.travéds del modulador 12 y del desmodulador 16, a un de-
tector de méximo y a un gensrador de velocidad de digitos
binarios 26 el cual tiene un circuito sintonizado para
alta frecuencia sensible al méximo del impulso de prueba
recibido. La velocidad a la cual se envia la sucesién de
impulsos dz prueba es menor qﬁe la velocidad de digitos
binarios no igualados de un canal dz restorno, dividida
por B + 1 en que R 2 1n, (n 4 1), siendo n el nlmerc de
tiempos de digitos binarios durante los cuasles se requie-
re la correccidn y siendo R un entero. #1 canal de retor-
no representado en la figura 1 es un medio de transmisidn
28 conectado a un moduledor de pequéﬁa velocidad 30 y a
un desmodulador de pequefia velocidad 32.

Un impulso de prueba di storsionado la llegada apli-
cado al detector de méximo y 2l generador de velocidad de
digitos binarios: 26 produce una tensién de salide que
abre un.segdndo basculador 29 durante el tiempb correspon-
diente al méximo pars reponer un contador 34 a cero y con-
dici onar una segunda barrere 36. Un tiempo de digito bine-
rio mﬁs tarde, un impulso para el que pasa a través de un
retardador de un dfgito binario 38 desde el generador de
velocidad de digitos binarioé 26 poner el contador 34 en
1 y condiciona a un comparador 40. El impulso de orw ba
distorsionado de llegada es asimismo gplicado al compara-
dor 40, el cual compars las tensiones de llegada con una
referencia cero, a través de un circuito 41 retardador
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igual a2l nimero de intervelos de digitos binarios que

preceden sl méximo principel del impulso que llega. La

primera porcidn del impulso de prueba de lle gada es apli-
cada al comparador 40 cuando el contador 34 pasa a 1l; =i
el impulso de llegade difiere de cero en el tiempo de
muestreo del impulso, el comparador 40 gplice una tensidn
a travéds del circuito OR 42 y del segundo basculador 26
para cerrar la segunda barrera 36 y desconectar o amorti-
guar el generador de velocidad de digitos binarios 26.
B1 comparador 40 fije también selectivamente a un tercer

basculador 44 el cual proporciona un signo apropiado o
une indicacidn de polaridad en las barreras de sslida

46, Bl contador 34 aplica una tensidn desde una de sus
celdas a une unidad correspondiente en las barreras de
salida 46. La primera barrera 24 es activada a través del
lad§ cerrado del basculador 29, de modo que permite que
un reloj de datos en velocidad lenta aplique impulsos 2
través de la primera barrera 24 a un anillo 48, para leer
sucesivamente la posicidn o el emplazamie nto, en forma
bireria, de la porcibén del impulso de lle gada que tiene
error y el signo del error. Un descodificador truncedo 51
que tiene sus entradas conectadas al contador 34 propor-
ciona una tensidn al comparador 40 la cual lo inhibe ar-
rante un tiempo correspondiente al méximo. La salide desds
las barreras de salida 46 es transmitida a pequefia velo-~
cidad a través del modulador 30, medio de trensmisidn 28
y desmodulador 32, a un descodificador de di recci dnes

50 el cual dirige las seiflales de posicidn y de polarided

del error a las celdas apropisdas, las cuales efectlan

una correccidn de una unidad en un registrador de almacena-
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miento 52 del aparato generador de formas de ondas 54 del

tipo descrito e ilustrado en la solicitud espafiola de
patente de invencidn ném. 294.578 presentada el 17 de
diciembre de 1963, en la que los convertidores de siste-
mes digital a sistema analbgico son controlados por las
celdas de un registrador.

Bl mbximo siguiente de la forms de onda de prueba
de llegeda, tal como queda modificado por la correccidn
unitaria, aplicado al detector de méximo y al generador
de velocidad de digitos binarios 26, hace que se repita
la sucesidn completa. Cuando el controlador 34 alcanza
su posicidn 2B , pasa un impulso a travéds de un circuito
OR 42 al segundo basculador 29 el cual cierra la segunda
barrera 36 y active la primera barrera 24, y se afiade
un final de digito binario de prueba al cédizo de salida
en serie en las barreras de salida 46, el cual es detecta-
do en el descodificador de direcciones 50. Un impulso pro-
cedente de la posicién 2B del contador 34 es splicado al
primer basculador 22 pera cerrar la primera karrera 24
después de ser retrasado por el retardador 25 durante un

peri odo de tiempo suficiente para permitir que el anillo

48 lea el contenido de las barreraes de salida 46.

Despuds que el descodificador de direcciores per-
cibe el final del digito binerio de prueba procedente
de las barreras de salide 46, los impulsos de datos pro-
cedentes de una fuente de datos 56 pueden ser transmiti-
dos & través del modulador de gran velocidad 12, desmo-
dulador 16 y del interruptor 18, dispuesto en la posid 4n
apropiada, a un dispositivo de utilizacidn 58 del cual

recibird impulsos, cade uno de una duraci é6n de un solo

204580



10

15

20

25

30

digito binerio, procedentes del aparato generador de for-

mas de ondas 54. La fuente de datos 56 esté acoplada a

un registrador de traslado 60 el cusl conecta las sali-
das seleccionadas de los convertidores de sistemas digi-
tal o sistema analogico 62 a un per de amplificadores su-
mado res 64 y 66. La fuente de datos 56 esté sincronizades
con el registrador de traslado 60 por un reloj 57.

Le forma de onda a la salida del smplificador su-

mador 66 estéd la de una onda en forma de escalores que

tienen magnitudes y polaridades dependientes de las mag-
nitudes y polaridades cargadas en los convertidores

de gistema digitel a sistema analogicos 62 y del tren de

impulsos de datos procedentes de la fuente de datos 56.

le forma de onda escalomada a la salida del amplificador

66 es convertida en una forma de onda suavizada haciendo-
la pasar a través de un filtro de paso de baja frecuencia
68.

Bn la figure 2 de los dibujos se ha ilustrado una
modificeci én de la realizacibn del invento ilustrado en
lg figura l. &n la figura 2, el sistema incluye un compa-
rador de tensibn positiva 70 y un comparador de tensibn
negativa 72, que se han_provisto en luger del comparsdor
de tensién cero 40 unico en el sistema de la figura 1. Una
unidad con programadors T4 que pwede ser, por ejemplo, un
contador esténdar, conttola la salida de un convertidor de
gistema dg digital a sistema analogico 76 el cual aplica
una tensidn negativa al comparador de tensidn negativa 72
y una tensidn positiva, a travéds de un inversor de pola-
ridad de tensibén 78, al comparador de tensidn positiva 70.

Inicidl mente, el conVertidor de sistema digital a sistema
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genere une tensidn de una magnitud algo superior a la del

méximo previsto sobre modulado del impulso de prusbe dis-
torsionado recibido. La magnitud de la tensidn de salida

del convertidor de sistema digital a sistema anslogico
76 es reducida de unidad en unidad hasts que el compara-
dor 70 o el comparador T2 generan una seiisl de error. En
la salide del convertidor de sistema digital a sistema ana-
logico 76 se mantiene una tensién de salida constante has-
ta que todog los errores han sido eliminados en un nivel
de tensidn particular, despuéds de lo cual el convertidor
76 es atenuado en respuesta a un inversor 1légico 80 aco-
plado a un circuito OR 82 en una %entativa de reducir

ain mas el error en cualquiers de los tiempos de muestreo
de digitos binaerios distintos al del mlximo principal del
impulso de prueba recibido. Una tercera barrera 81, des-
bloqueada periodicemente por los impulsos pfocedentes de

la segunda barrere 36 retrasados en una pequefia porcidn

" de un intervalo de digito bimmrio, estd conectada & la sa-~

lida del inversor 80 pare proporcionar al programador T4
un impulso de decrecimlento progresivo apropiadamente sin-
cronizado. Cuando la salida del convertidor llega a ser
cerd. se completa la operacidn de prusba y pwe de comenzar
le transmisidén de datos digitales.

Aunque las realizadi ones del presente invento han
gido descrites e llustradas como sistemas en los que el

descodificador de d&irecciones 50 recibe informedi 8n. refe-

rente a unicamente la posicibén y la polaridad de une so-
bremodulacidén en wn impulso de prueba recibido, debe que~

dar bien entendido que tambidn puede ser transmitida al
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aparato generador de formas de ondas la informacidn re-
ferente & la magnitud de la sobremodulacidn en los tiem-
pos de muestreo de digitos binarios de une meners en cier-
to modo similar’a la descrita en la éolicitud pendiente
anteriormente identificada. por muestreo., cuantizacidn.
elmacenamiento y combinad on de amplitud de muestras, en
sus ordenes respectiva, con el impulso de prueba tnico ori-
ginal pers former una onda predistorsionade. Ademés, debe
quedar bien entendido que proporcionando almacenemisnto
suficiente en el receptor del sistema, puede ser trans-
mitida de una sola vez al aparabto generador de formes de
ondes informecidn relativa s le desviacidn con respecto

a cero de todos 109'tiempds de muestreo de digitos bina-
tios. _

El sistema del presente invento ha operado con
éxito a 8.000 digitos binarice por segundo utilizando un
modulador desmodulador en banda lateral residual de cuatro
niveles que transmits a través de un circuito cerrado de
unr canal de corriente portadora en L. Se utilize una for-
ne de onda predistorsionada correspondiente a doce mues-
tras. |

Alin cuando el invento ha sido perticularmente ilus-
trado y descrito con referencis a realizasciomes preferidas
del mismo, debe quedar bien entendido por los expertos en
la técnica que pwe den efectuarse en é1 diversos cambios
eniforma y en detalles sin separarse del espiritu y del
al cance del invento.

Bsta solicitud que corresponde a la presentade en
los HEstados Unidos de América, con fecha 31 de Brero de

1.963, y bajo el nlmero 255.385, se acoge a los beneficios

284580
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del articulo 51 del vigente Bstatuto sobre Propiedad In-

dustrial.

-~-NOTA-~

Los puntos de invencidén propie y nueva que se pre-
gentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidn en Aspafia, por VEIME afios. son los siguien-
tes.

12, - Un sistema de transmisidén de datos por im-
pulsos lineales que incluye la combinacidn que compren-
de;,(a) medios parse transmitir un primer impulso a tra-
vés de dicho sistema, (b) medios que incluyen un circuito
comparador para determinar la respuesta del sistema a dicho
primer impulso a intervalos que corresponden a los tiem=-
pos de muestreo de los elementos de los datos, y (¢) medi os
core ctados g dichos medios deferminadores de la respuesta
pere aplicar une sefial correctora unitaria a dicho primer
impulso pera former un segundo impulso en dichos medios
transmisopes de ihpulsos.

22, -~ Un sistema de transmisidén de datos por impul-
sos lineales que incluye la combinacidn de acuerdo con el
punto ‘1 en que la forma de la onda de dicho primer impulso
debido a dicha respuesta del sistema incluye un mézimo
principal y una pluralidad de méximos adici onales, incluyen-
do dichos medios determimadores de la respuesta del sis-

tema unos medios pare proporcionar impulsos de muestreo
de los elementos determinedos por la posid dn de di cho mé-

294580
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ximo principal consctado & dicho ecircuito comparador y
nedios para aplicar a diého circuito comparador las se-
hales recibidas correspondientes a dichos impuisos.

32, - Un sisteme de transmisién de datos por impul-
sos linsales que incluye la combinad én de acuerdo con el
punto 2 en qué dichos medios determimadores de la Trespus g~
ta del sistema incluyen medios para determiner la respus S~
te del sistema para tiempos de nuestreo distintos de los
correspondientes al méximo principal.

42, - Un sistema de transmisién de datos por impul-
sos 1lineales que ineluye la combinac én de acuerdo con
el punto 3 en que dicho cireunito comparador incluye medios
pare proporcionar una tensidn de referencia cero.

52. - Un sistema de transmisidén de datos por impul-
sos 1ineéles que incluye la combinacibn de acuerdo con el
punto 3 en que dicho circuito comparsdor incluye medios
para proporcionar simultaneamente una tensidn de referen—
cia negativa y una tensidn de referencia positiva que tie-
nen iguales magnitudes absolutas.

62, - Un sistema de transmisién de datos por impul-
sos linesales que incluye la combinacién de amcuerdo con el
pbunto 5, que comprende ademés medios para reducir la mag-
nitud absoluta de dichas tensiones negativa y positiva en
respuesta a una sefial de salida de dicho circuito compara-
dor.

72, - Un sistema de transmisién de détos por impulsos

lineales que incluye la combinacién de scuerdo con el pun-

t0 6 en que dichos medios reductores de la tensibn incluyen

un programador y un convertidor de sisteme digitel s sis-
tema analdgico conectados a dicho prograq;dqg. f% QD
£ & 4 8
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82, - Un sistema de transmisidn de datos por impul-

gos linesles que incluye la combinacién de acuerdo con

el punto 1 en que dichos medios determinadores de la res-
puesta del sistema incluyen un generador de frecuencis
de 108 elementos o digito binarios y un contador que res-
porde a los impulsos de salida de dicho generador.

9¢, - Un sistems de transmisidn de datos por impul-
sos linesles que incluye la combimsci édn de acuerdo con el
punto 8 en que dichos medios de gplicacidn de la sefial
de correccidn uniteria incluyen medios para leer el con-
tenido de dicho contador.

102, - Un sistema de transmisidén de datos por im-

pulsos lineales que incluye la combinacidén de acuerdo con

el punto 9 en que dichos medios de le ctura incluyen ba-

rreres de salide conectadas & dicho contador y un anillo
que tiene salidas core ctadas a dichas barreras de sali-
de.

112, - Un sistema de transmisién de datos por impul-
so0s8 linéales gue incluye la combinaci én de acuerdo con
el punto 9, gque comprende ademés medios corectados a di-
cho contador para inhibir dicho circuito comparador duran-
te el periodo del méximo principal de las sefiales recibi-
das correspondientes & dichos impulsos.

122, - Un sistema de transmisidn de datos por impul-

" 808 lineales.

Tal y como se he descrito en la memoria que ante-

cede, representado en los dibujos que se -acompafian y con

los fines que se han especificeado.

284580
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Egtg Memoria consta de quince hojas escrites a

méquina por una sola de sus caras.

Medrid,

e 29 FNE 1964
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