
T'iravriftTA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INTRODUCCION
EN ESPAÑA PORs "PERFECCIONAMIENTOS EN LüS DISPOSITIVOS NO LINEALES 

DE CODIFICACION Y DESCODIFICACION" A NOMBRE DE 
STANDARD ELECTRICA» S.A. DOMICILIADA EN MADRID 

HAT.T.F; DE RAMIREZ DE PRADO Na 5

El presente invento se refiere a un dispositivo de descodi— 
ficación de un número binario > en una señal analógica cuya amplitud no 
es proporcional al valor del número.

Se puede hacer un dispositivo de codificación no lineal 
5 a reacción utilizando dicho descodificador» utilizándose dichos dis­

positivos en los sistemas en modulación codificada de impulsos o PCM • 
Estos sistemas se utilizan más particularmente en los 

sistemas de transmisión PCM para hacer las operaciones llamadas de 
"Compresión" y "expansión".

10 El mecanismo de la mejora introducida por la compresión-
expansión en los diversos sistemas de comunicaciones ha sido estudia­
do per Bernard Smith en el número de Mayo de 1957 ¿el Bell System 
Technical journal, con el título "Instantáneous companding of quanti- 
zed signáis" articulo al que en lo sucesivo nos referimos con (a).
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En. un sistema de transmisión, la tensión a codificar eb' üha 

tensión de amplitud máxima ♦ |  . Si se llama v a la amplitud de un es­
calón de cuantificación y n al número de cifras que componen el número, 
la gama de tensiones comprendidas entre 0 y Ec (si se hace sufrir al 
origen de tensiones una traslación de -Ec/2) se divide en 2 interva­
los iguales de cuantificación 1 ,2, 3 ••• i ••• 2*1* La cuantificación 
bonsiste en atribuir el misma número binario a todas las señales cuya 
amplitud instantánea, e., está comprendida en los límites del interva­
lo i. En el caso particular de la transmisión PCM, se sabe que la ca­
lidad disminuye cuando baja el nivel de la tensión a codificar, en el 
caso de codificación lineal, que acaba de describirse, puesto que el 
número de escalones de cuantificación utilizados efeetivamente.es me­
nor. El tema ha sido tratado por Vv.R. Bennet en el número de Julio de 
1948 del Bell System Technical Jounal con el título "Spectra of quan- 
tized Signáis". De este estudio se deduce que la compresión en PCM per­
mite una reducción considerable del ruido de cuantificación para las 
señales débiles a costa de una ligera deterioración de las señales
fuertes. De hecho, esta presenta poca importancias si se considera una 
señal a codificar, de tensión eficaz Veff, que presenta una densidad 
espectral constante en la banda de las frecuencias vocales, su tensión 
de cresta es de alrededor de 9 dB superior a Veff y la probabilidad 
para que la señal alcance este valor de cresta es muy pequeña (alrede­
dor de 1/1000), es decir que es mucho más rara la codificación de las 
señales fuertes que la de las señales medias o débiles.

De esta propiedad se obtienen ventajas, escogiendo los es­
calones de cuantificación tanto más estrechos cuanto la amplitud de la 
señal que tiene que codificarse es más pequeña lo que produce una re­
ducción global considerable del ruido de cuantificación. Así, en el 
artículo de referencia (a), el autor estudia una curva de compresión 
logarítmica que puede definirse como la curva obtenida cuando la rela-
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ción entre la tensión que tiene que codificarse y la amplitud del esca­
lón de cuantificaoión correspondiente a esta tensión es constante.

Se notará que es dificil hacer circuitos que permitan obte­
ner una curva de compresión logarítmica que sea precisa y estable.

Mas generalmente, se sabe que es muy dificil hacer circui­
tos no lineales que sean completamente complementarios y situados en 
posiciones geográficas distintas. Este es, por ejemplo, el caso de una 
red telefónica de la que por lo menos una parte es explotada en PCM 
y en la que el codificador y el descodificador están situados a cier­

ta distancia el uno del otro.
Para obtener una característica óptima de transmisión, es 

pues necesario que un codificador compresor pueda funcionar con cual­
quier descodificador-expansor, lo que excluye la utilización de ele­

mentos no lineales tales como diodos o varistores.
El circuito básico del compresor-expansor, de acuerdo con 

el invento, es un descodificador no lineal constituido por elementos 
de circuitos lineales que se utiliza por una parte, como descodifica- 
dor-expansor, y por otra parte como descodificador asociado a un dis­
positivo codificador-compresor, haciéndose la codificación por reac­

ción.
Se recordará que la codificación a reacción consiste en 

comparar el valor analógico de un número inscrito en un registro con 
la señal que tiene que codificarse, lo que permite determinar si el 
número es demasiado grande o demasiado pequeño. En el primer caso, se 
reduce este número y en el segundo se aumenta. Estas operaciones de 

comparación se siguen hasta que las tensiones comparadas no difieran, a 
lo sumo, más que en el valor de un escalón de cuantifioación.

Cuando es no lineal el descodificador utilizado, la codi­
ficación se hace según una curva característica no lineal. Como se pue­
de utilizar el mismo descodificador para la codificación y la deseo-



dificación, las características de compresión y de expansión son per­
fectamente complementarias, si éste presenta características estables 

y reproductibles.
Se conocen descodificadores•no lineales que utilizan una 

red de resistencias y que permiten obtener una característica hiper—

bélica.
Estas resistencias cuyos valores extremos están en la re- 

laoión 2n, 'deben conmutarse en función del valor del número que tiene 

que descodificarse.
Se sabe que toda resistencia presenta una cierta reactancia 

que es función de su valor- Si la frecuencia de conmutación es elevada, 
se hace importante el efecto de esta reactancia y el valor de la impe- 
dancia compleja correspondiente depende del número que tiene que des­
codificarse. Se concibe, pues, que un descodificador que lleva resis­
tencias de este tipo es difícil de hacer y no puede presentar una pre­

cisión elevada.
Además, cuando se utiliza un conmutador electrónico, éste 

presenta, cuando es pasante, una resistencia serie (resistencia de 
saturación en el caso de un transistor) que no es despreciable ante 
las resistencias de valor pequeño de la red, y que introduce un nuevo 

origen de errores.
Finalmente, en algunos descodificadores de este tipo, se 

obtiene la característica hiperbólica insertando un amplificador ope- 
racional en un bucle de reacción, lo que introduce un nuevo elemento 

de imprecisión.
Para paliar las dificultades de obtención de una caracte­

rística no lineal continua, que sea logarítmica o hiperbólica, se ha 
hecho el descodificador, objeto del invento, de forma tal que su ca­
racterística esté compuesta de una serie de segmentos de recta de 
pendientes diferentes, pudiendo escogerse estas pendientes de forma,



105 Por ejemplo , que sean aproximadamente tangentes a una de las curvas
logarítmicas de la familia de curvas representadas en la figura 3 del 

artículo de referencia (a).
Si el número de segmentos de recta es suficientemente ele­

vado y si se toman precauciones para evitar distorsiones audibles en 
110 los puntos de unión, se concibe que el ruido de cuantificacion en la 

cadena de codificación-descodificación que utiliza un descodificador 
de este tipo a la entrada y la salida sea un poco diferente de los 
valores teóricos obtenidos con el dispositivo del que simula la carac­

terística continua.
•115 Se señalará que se pueden escoger las pendientes de forma

que sean tangentes a curvas diferentes en los niveles débiles y en los 
niveles elevados, autoescogiendose estas curvas de forma que se obten­
ga una mejora notable de la relación señal-ruido de la cuantificacion.

El presente invento tiene pues por objeto realizar desco- 
120 dificadores digitales-analógicos, no lineales, de características esta­

bles y reproductibles.
Otro objeto del invento consiste en realizar un codifica­

dor no lineal que utiliza tal descodificador no lineal. Los códigos 
aplicados al descodificador no lineal se expresan en un sistema de nu- 

125 meración de base B que tiene n cifras, estando caracterizado el inven­
to por el hecho de que los códigos 0 a Bn- 1  están repartidos en un 

. cierto número S de grupos referenciados C1, C2 .. Cs .. CS, que lleva 
respectivamente A1, A2 .. As.. AS códigos y de cada grupo está afec­
tado por un valor particular de escalón de cuantificacion V1, V2 ..

130 Vs .. VS. La curva característica de descodificación está constituida 
• así, en cada grupo, por un segmento de recta de pendiente V1, V2 .. 

etc. y, los segmentos de recta sucesivos se escogen de forma que sa­

tisfagan la relación*
Ed « A1 x V1 ♦ A2 x V2 .«■ ... As x Vs ♦ ... AS x VS,

9 j • •
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(siendo Ed la tensión máxima descodificada), la característica global 
es una curva constituida por una serie de segmentos de recta de pendien­
tes diferentes. El número de grupos y las pendientes de los segmentos 
de recta pueden escogerse de forma que sean una aproximación a una cur­

va característica de descodificación cualquiera.
Otra característica del invento reside en el hecho de que 

para obtener la tensión analógica correspondiente a un código dado Ns, 
se determina, primeramente, mediante una descodificación adecuada, el 
grupo al que pertenece este código, por ejemplo el grupo Cs, y en segun­
do lugar, se añade en una red sumadora, una primera tensión es igual a 
la suma de las tensiones? A1 x V1 * A2 x ¥2 ... As—1 x Vs—1 y una se­
gunda tensión es igual al producto del numero diferencia 3)s entre el 
código Ns y el código mínimo del grupo Cs por el escalón de cuantifica- 
ción Vs. Otra característica del invento reside en el hecho de que se 
escogen los números A1, A2... AS como potencias enteras de B, por el 
valor del escalón de cuantificacion unidad V1, de forma que la deseo— 
dificación no lleva, en ninguno de los grupos más que en los.t, u ... x 
cifras más significativas del código si A1 = Bn A2 = B .. AS = B 
y porque el número diferencia está constituido por las cifras del có­
digo distintas a las necesarias para la determinación del grupo. En es­
ta solución la relación entre las pendientes de los dos . segmentos de 

recta adyacente es como mínimo B.
Otra característica del invento reside en el hecho de que 

los escalones de cuantificacion V1 , V2, ..., VS, pueden escogerse como 
iguales al producto de un escalón de cuantificacion unidad Vo, con una 
potencia no entera de B igual a la suma de varios términos de potencias 
enteras de B, de forma que la relación entre las pendientes de dos seg­
mentos de recta adyacentes puede escogerse de forma que se obtenga la 
aproximación deseada de la curva a reproducir.

Otra característica del invento reside en el hecho de que
./..



cuando los números de códigos son potencias enteras de B y cuando se 
obtiene cada escalón de cuantificación por el producto de Vo con uno 
o varios términos en potencias enteras de B, la red de suma puede es­
tar constituida por un atenuador en escala que introduce una atenuación 
de B por célula y porque las señales e'd y e"d pueden estar suminis­
tradas cada una de ellas por uno o varios generadores de corriente 
constante idénticos, conectados en diversos puntos del atenuador»

Otros objetos, características y ventajas del presente 

invento aparecerán ccn la lectura de la descripción siguiente de un 
ejemplo de realización, descripción hecha de acuerdo con las figuras 

que se acompañan en las quet
La figura 1 representa los diferentes símbolos utilizados

en los dibujos de la presente patente.
La figura 2 representa la curva característica de un co­

dificador lineal.
La figura 3 representa la curva característica de un des­

codificador lineal?
La figura 4 representa el esquema detallado de un atenúa— 

dor en escala?
La figura 5 representa la red equivalente del atenuador, 

cuando está conectado en P1 un generador de corriente?
La figura 6 representa la red equivalente del atenuador, 

cuando se conecta en P2 un generador de corriente?
La figura 7 representa el esquema detallado de un generador

de corriente constante?
La figura 8 representa, de forma simbólica, un generador

de corriente de acuerdo con la figura 7?
La figura 9 representa el esquema detallado de un descodi—

ficador lineal;
La figura 10 representa una curva característica de deseo-
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dificación no lineal?
La figura 11 representa úna curva característica de ex­

pansión;
La figura 12 representa el esquema detallado del descodi­

ficador no lineal?
La figura 13 representa el esquema detallado del desoodi—

ficador 150?
La figura 14 representa el esquema de montaje de las fi­

guras 12 y 13?
La figura 15 representa una primera variante de descodi- 

ficador no lineal?
La figura 16 representa la discontinuidad de la curva ca- 

racterística de áescodificación en la proximidad de su centro?
La figura 17 representa una segunda variante del deseo—

dificador no lineal?
Antes de empezar la descripción del invento» se recordará 

sucintamente el principio de las notaciones de álgebra lógica que se 
utilizará en algunos casos para simplificar la escritura en la des­
cripción de operaciones lógicas. Este tema esta tratado extensamente 
en numerosos textos y, en particular, en el libro "Logical design of 
digital computers" de M. Phister (Editor, J« Wiley).

Así, si se escribe A una condición caracterizada por la 
presencia d6 una señal, se escribirá A la condición caracterizada por 

la ausencia de dicha señal»
Estas dos condiciones están unidas por la relación lógi­

ca conocida A = 0 en la que el signo " 0  " simboliza la función
lógica de coincidencia o función "ET".

• Si no apareC6 una condición C más que si están simultá­
neamente presenten las condiciones A y B, se escribe AfiB = C y esta 
función se ejecuta a través de una puerta de coincidencia o circuito ET.
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Si aparece una condición C, cuando por lo menos uña de las 

dos condiciones E y. F está presente, se escribe E F = C y está fun­
ción se hace a través de una puerta mezcladora o circuito OU.

Por ser estas funciones lógicas, ET y OU, conmutativas, 

asociativas y distributivas, se puede escribir
A (j B Af¡(BU C) = UflBJu (A^C)j (A0 B)ñ (Cu D) = (Aq C)^

(An D)u (Bn c)y (Bñ B b  etc.
Igaalmente se va a precisar la significación de los sím­

bolos utilizados en los dibujos de la presente patente.
La figura 1 representa los diferentes símbolos particula­

res utilizados?
La figura l(a) representa un circuito ET simple.
Se dirá que una entrada de un circuito ET está activada 

cuando se aplica una señal a dicha entrada, y que el circuito ET es 
pasante si están activadas simultáneamente todas sus entradas.

La figura l(b) representa un circuito OU simple.
La figura 1(c) representa.un circuito biestable o bascu- 

.lador al que se aplica una señal de mando en una de sus entradas 93-1 
ó 93-0 para hacerle pasar respectivamente al estado 1 o al estado 0 . 
Se establece una tensión de la misma polaridad que las señales de 
mando en la salida 94- 1 , cuando bla báscula está en el estado 1 y en 
la salida 94-0 cuando está en el estado 0. Si la báscula tiene por 
referencia Bl, la condición lógica que caracteriza el hecho de que 
está en el estado 1 se escribirá B1, la que caracteriza el hecho de

que está en el estado 0 se escribirá bT|
La figura 1(d) representa un grupo de varios conductores,

5 en el caso del ejemplo considerado.!
La figura l(e) representa un registro de básculas. En el

caso de la figura, lleva cuatro básculas cuyas entradas 1 están ata­
cadas por los conductores del grupo 95a y cuyas salidas 1 están co-



255 nectadas al grupo de conductores 95b* ba cifra 0 situada en un extremo 
de} registro significa que este se pone a cero cuando se aplica una se­

ñal al conductor 95c.
En primer lugar, se van a recordar los principios de la 

codificación y de la descodificación lineal cuando se hace la codifi- 
260 cación con un codificador a reacción como el que se describe en el li­

bro de A.K. Susskind "Notes on analog-digital conversión techniques 
(publicación MIT), capítulo V, párrafo E. En lo que sigue este libro 

ee referenciará como (b).
La figura 2 representa la curva característica de un codi—

265 ficador lineal en el que las tensiones que tienen que codificarse se
llevan en abscisas y los números correspondientes en ordenadas.

Se ha representado una curva simétrica con relación al
origen de coordenadas de forma que el codificador considerado permite

Ecla codificación de tensiones periódicas de amplitud máxima ♦ “'T* Para 
270 simplificar, la figura, se supondrá que los códigos obtenidos son có­

digos binarios de tres cifras. Cada una de las gamas de tensiones com** 
prendidas entre ¿ ̂  y 0 y entre 0 y ±  ̂  está pues dividida en cuatro 
escalones de cuantificación iguales de amplitud v y se ve, por ejemplo, 
que una tensión positiva de amplitud e comprendida entre v y 2v está .

275 representada por el número 10 1.
Como regla general, si n es el número de cifras utilizado

en la codificación se tiene
¡ Ec j = 2nv (')
La ecuación (1) da el número de escalones de cuantifica- 

280 ción en. la gama.
La figura 3 representa una curva característica de deseo— 

dificador lineal realizada con una serie de puntos, estando previsto 
dicho codificador para cooperar con el codificador de la figura 2.
Así, el número 101 está representado por la tensión «-V, el número 110
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por la tensión * 2 v y el número 111 por la tensión +2>v. Este descodifi­
cador da pues tensiones comprendidas entre -4v y *3v y se puede escri­
bir más generalmente?

¡ Ed J = (2n-l)v
Se ve pues que la tensión máxima Ed? dada por este desoo- 

dificador es inferior en el valer d© un escalón de cuantificacion a la 

tensión máxima | Ec | admisible para el descodificador.
El cuadro 1 en el que se han referenciado respectivamente 

la tensión a codificar ec? y la tensión a descodificar ed? muestra que 
el descodificador descrito da? para un numero dado? una tensión ed 
igual al límite inferior de la tensión ec.

Si? como se ha representado en las figuras 2 y 3? el límite 
inferior de la tensión ec a la que corresponde el número 000 y el va­
lor de la tensión ed que corresponde al mismo número son iguales? la 
diferencia entre /Ec/ y /Ed/ es igual a la diferencia de los valores 
máximo y mínimo de la tensión ec a la que corresponde el número 1 1 1 .

CUADRO I
ec

11.

Húmero Míni. Máxi. ed

000 - 4 v - 3 v - 4 v
001 - 3. v - 2 v - 3 v
110 2 v ♦ 3 v + 2 v

. 111 ♦ 3 t ♦ 4 v
Se notará que para ion número dado?

■fr 3 v
la diferencia máxima

entre ec y ed puede reducirse al valor de un semiescalón de cuantifi'
ycación aumentando todas las tensiones descodificadas en lo que se 

iniica en la figura por la característica representada por cruces.
Sin embargo? cuando este descodificador se utiliza en un 

codificador a reacción en el que se elabora? según un cierto orden? 
una serie de n números de los que se compara el valor descodificado

♦A.
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con la- tensión a codificar, esta diferencia no presenta ningurf Incón-

veniente.
Sea, por ejemplo, una tensión comprendida entre *-v y
La primera operación consiste en comparar esta tensión con 

la tensión ed correspondiente al número 100. En este caso se tiene 
ec - ed̂ > C, de donde se determina que la cifra más significativa del 
número es 1. La operación siguiente consiste en comparar ec con la . 
tensión ed que corresponde al número 110. En este caso se tiene ec ed Q 
de donde se determina que la cifra siguiente es cero. La última opera­
ción consiste en comparar ec con la tensión ed = ♦v correspondiente 

al número 1 0 1.
La diferencia ecr-ed está entonces comprendida entre 0 y 

♦v, de donde se deduce que la cifra menos significativa es 1 .
Como regla general, si se llama Ms a la cifra de orden s

se tienes
330 para ec - ed^> 0 Mg = 1

ec - ed<f 0 M = 0s
Se ve pues que está fórmula de codificación utiliza la 

diferencia existente entre las tensiones /Ec/ y /Ed/
A continuación se va a recordar el principio de funciona— 

335 miento de un descodificador, que presenta la característica de la fi­
gura 3 y que está descrito en el capítulo V, párrafo D1 del litro re— 

ferenciado (b).
La figura 4 representa el atenuador en escala utilizado 

en este codificador y que lleva, a título de ejemplo no limitativo, 
340 cuatro resistencias 101 a 104 conectadas en serie, que definen cinco 

"puntos de entrada" PO a P4 y cinco resistencias 105 a 109 conectadas 
en derivación entre cada uno de los puntos de entrada y masa.

Las resistencias 101 a 106 tienen un valor R y las resis­

tencias 107 a 109 tienen un valor doble, 2R.
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Un generador 110» que da una corriente constante de ampli­

tud,!, está conectado a uno de los puntos de entrada, por ejemplo el 

punto P2.
Se ve que la impedancia de la parte del atenuador que se 

encuentra a la derecha del punto P2 y de la resistencia 108 es igual 
a 2E y que esta parte de la derecha puede ser sustituida por una sola

resistencia que tenga este valor.
Igualmente, la impedancia de la parte del atenuador que se 

encuentra a la izquierda del punto P2 y de la resistencia 108 es igual 
a 2R de forma que la impedancia sobre la que está conectado el genera­
dor 110 es igual a Está impedancia es la misma sea cual sea el pun­
to de aplicación P1, P2, P3 ó P4 de la corriente. Cuando se aplica, la 
corriente en PO, se encuentra una resistencia de valor 2R (parte de la 
derecha del atenuador) en paralelo sobre la resistencia 105 d e valor
E de forma que la impedancia vista por el generador 110 es todavía

, 2R igual a — .
La figura 5 representa la red equivalente al atenuador 

cuando el generador 110 está conectado al punto de entrada P1. Las 
resistencias 101 y 105 están en serie y se colocan en paralelo sobre 
la resistencia 107 de forma que si se llama i a la corriente que atra­
viesa la resistencia 1 1 1 , que representa la impedancia de la parte de
la derecha del atenuador, una corriente i atraviese igualmente la re-

RIsistencia 105. Se tiene I <= 3i siendo Vs1 = Ri = —  Vs1 la tensión 
de salida recogida entre el punto PO y la masa.

La figura 6 representa la red equivalente, cuando el ge­
nerador 110 está conectado al punto de entrada P2. Se ve que I «= 6i y 

que se tiene Vs2 =
Se ve, pues, que cuando el punto de aplicación de corrien­

te I se desplaza a la derecha, de PO a PL, de P1 a P2, etc., la ten­
sión entre las tornas de salida disminuye cada vez en la mitad.

a / . •
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De forma general» si el atenuador lleva X 1 puntos de en­
trada PO, P1, P2 ....Px .. PX, la tensión de salida Vx oli enida por la

aplicación de una corriente I en el punto Px ess
Vx *= x 7%  = Vso x 2 -X (2) si Vso = y p  

Si se conectan varios generadores idénticos a varias entra­
das diferentes, la tensión de salida es, en virtud del teorema de su­
perposición, igual a la suma de las tensiones debidas a cada uno de lo^ 

generadores tomados separadamente. Lo mismo ocurre cuando se conectan 
varios generadores en paralelo sobre la misma entrada.

Este atenuador puede utilizarse en un descodificador lineal 
en el que cada punto de entrada esté .asignado a una cifra de orden da­
do» estando asignado al punto PO a la cifra de orden más significati­
vo» el punto P4 a la cifra de orden inmediatamente menos significati­
vo» etc. Con relación a la figura 9 se describirá un circuito semejan­

te. /
La figura 7 representa un generador a corriente constante

equipado» a título de ejemplo no limitativo, con transistores de tipo 

HPN. .
Lleva dos transistores T1 y T2 cuyos emisores, conectados 

juntos, están unidos a un potencial negativo VM = -48 voltios, a tra­
vés de una resistencia 121. El colector del transistor T1 está conec­
tado al punto de entrada Px del atenuador y está pues cargado por una 
resistencia 122 de valor -y- que está conectado a un potencial VN -.+ 12

voltios. Su base está al potencial cero.
El colector del transistor T2 se lleva directamente al po­

tencial VN y su base puede recibir una de las tensiones VB ó VC, ha­
biéndose simbolizado la conmutación de estas tensiones con el inver­

sor 123.
Se ha escogido una resistencia 121 de valor éLevado que se 

referenciará B' y un transistor T1 que tiene una ganancia hfe elevada
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( 20). En estas condiciones? •* Vv'-V,' i
a. La corriente de colector no depende más que de V M y  del 

valor de la resistencia 12 1.
b. El transistor no puede saturarse más qué cuando es con- 

duotar d© forma que presenta una admitancia de salida pequeña» poco 
diferente de la admitancia de salida hQe del transistor.

Para describir el funcionamiento de este circuito» se su­

pondrá en primer lugar que el inversor 123 está puesto en posición baja 

de forma qüe se aplica una tensión VC = 2V a la base del transistor 
T2 que se hace conductor. La tensión VE de los emisores de los dos 
transistores es ligeramente más negativa que VC, por ejemplo VE - VC 
- u voltios representando u la caida de tensión en la unión base-emisor. 
Como generalmente u <  0,6 voltios., VE es una tensión positiva con 

relación a masa.
Estando la base del transistor T1 al potencial cero» es 

entonces más negativa que su emisor y este transmisor está bloqueado 
de forma que la corriente de colector es nula y la diferencia de poten 
cial en bomas de la resistencia- 122 es igualmente nula.

Si se pone a continuación el inversor 123 en posición alta» 
y si VB = -2 voltios, la tensión VE se hace más negativa y tiende hacia 
VB - u. El transistor T1 se hace entonces conductor y VE = -u de forma

15-

ue el transistor *12 se bloquea.
Una corriente 1 =  ^ 7"  atraviesa entonces la resisten-

ia 1 2 1,
Cuando el transistor T2 es conductor» la corriente 12 4ué

to VM ♦ (VC-u)traviesa la resistencia 121 es? 12 <=
Sustituyendo VM, VC y u por sus valores se obtienes
t c 47,5 . -r _ álú. . 1Z o,96 
Z1 R 1 ’ h  R1 * I-, “  ’
Esta relación es muy próxima a 1, y la corriente que re­

hire la resistencia 121 es casfc constante. No hay pues régimen transis-
/
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torio apreciable en la conmutación y se puede tomar, en la practica? 
un valor de resistencia 121 tan elevado como se desee. En resumen, la 
tensión en el punto Px es de -9-12v cuando el generador esta bloqueado 
y se hace más negativo cuando está desbloqueado, siendo el valor de 
esta tensión función de los valores de las resistencias 121 y 122.

La figura 8 es una representación simbólica del generador 
de corriente constante que acaba de describirse. La figura constituida 
por los dos círculos secantes, que tienen por referencia 124, repre­
senta este generador que, cuando está activado por una señal VB ó VC, 
establece la corriente entre las fuentes de potencial VM y VN. La re­
sistencia 121 y la derivación de la corriente por el transistor T" de
la figura 5 no han sido representados.

La figura 9 representa el esquema de un descodificador 
lineal que utiliza el atenuador en escala, descrito en relación con 
las figuras 4 a 6, y de los generadores de oorriente descritos en re­
lación con las figuras 7 y 8. Las resistencias 112 a 115 tienen un va­
lor E, la resistencia, 116 un valor 2R y cada uno de l»s generadores de 
corriente 117a a 117c da una corriente de amplitud I cuando la báscu­
la de mando 116a, 116b, 116c a la que está oonectado, está en el esta­

do 1 .
Según la ecuación (2) se reciben las tensiones siguientes 

entre las bornas P0 y M í

Vx = Vso cuando la báscula 116 a está sola en el estao
do 15

Vx.j = Vso x 2~^ cuando la báscula 116b está sola en el 

estado 1 ;
Vx£ = Vso x 2  ̂cuando, la báscula 116c está sola en el

estado 15

y se puede escribir la ecuación algébrica siguiente i 
ed = Vso (a2° * b2  ̂ * c2 ) (3)
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En esta ecuación los parámetros a» b y c, tienen el valor 
1 cuando la báscula que lleva el mismo índice esta en el estado 1 y

el valor 0 cuando está en el estado 0.
La tensión máxima que da el descodifioador se obtiene pa-

r a a  = b>=o = l, y es*
E^ «= Vso (2° ♦ 2  ̂ ♦ 2 ) (4)
A. continuación se va a exponer el principio de funciona­

miento del descodificador no lineal objeto del invento.
Se considera la serie natural de números o códigos de "n" 

cifras expresados en un sistema de renumeración de base B. Estos có­
digos pueden pues tomar todos los valores discretos cuyos equivalentes 
decimales están comprendidos entre 0? Bn—1 (los números B y n están 

expresados en numeración decimal.)
La descodificación consiste en hacer corresponder a cada 

uno de estos códigos una serial de naturaleza analógica» por ejemplo 
una tensión variante de forma discontinua de un código al código ad­
yacente y cuya amplitud ccmpréndida entre 0 y Ed voltios representa 

el valor del código.
Si se llama ed a esta tensión y N al número correspon­

diente se dice que la descodificación es no lineal si la función ed - 
f (N) es una función no lineal» bien entendido que la discontinuidad 
entre los valores sucesivos de ed correspondientes a una serie de nú­

meros no es considerada como una no linealidad.
Para obtener esta característica de descodificacion no 

lineal, se divide la serie de los códigos en S grupos referenciados 
C1, C2 ... Cs, CS y a cada uno de estos se le afecta un valor parti­
cular de escalón de cuantificación V1, V2 .. Vs VS.

Si se llama A1» A2 .. As .. AS a los números de códigos
en cada uno de los grupos se tienen? A1' * A2 * ... AS = Btt (6).

./..
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El código mínimo del grupo C2 ó código (C2) mín.» está re­
presentado entonces por la tensión A1 x V1 » el codigo (C3) mm. por la 
tensión A1 x V1 ♦ A2 x V2 y el código Bn”  ̂ por la tensión*

Ed = A1 x VI *■ A2 x V2 * ... is x Vs ♦ ... (AS-1 )x VS
La figura 10 representa esta característica» obtenida lle­

vando los códigos U a ordenadas y las tensiones descodificadas ed a 
abscisas. Se ve que tiene un trazo discontinuo y que está compuesta 
por una serie de segmentos de reota. La pendiente de un segmento dado» 
por ejemplo al asociado al grupo AS» es igual al valor del escalón de 
cuantificación de este grupo, Vs.

La proyección de este segmento sobre el eje de abscisas es 
igual a As x Vs y su proyección sobre el eje de ordenadas define el 
grupo de códigos Cs.

Las ecuaciones (6) y (7) definen completamente el sistema 
propuesto y los números de códigos, así como los valores de escalón de 
cuantificación pueden escogerse según las necesidades con la sola con­
dición de permitan satisfacer estas ecuaciones.

Para obtener la tensión es correspondiente a un código Ns,
se debe*

1 - Determinar el grupo Cs al que pertenece el código.
2 - Elaborar una tensión e's «= A1 x V1 *A2 x V2 * ...

A (s-1) x V (s—1)?
3 - Determinar la posición del código en el grupo Cs cal­

culando la diferencia Ds <= Ns - Cs (mín.)
4 - Elaborar una tensión e"s = Ds x Vs?
Entonces se tiene es = e's + e"s
Cuando Hs = B*3— 1 » se tiene Ds = (Bn—1 ) — CS (mín.) «AS—1 

de donde e"s = (AS -1) x VS 
y e's + e"s = Ed.



530

535

, la avuds- d© un ¿es-La determinación del grupo se ac
7e .. ZS, apareciendo una 

codificador que tiene S salidas Z1, -  ‘
seBal en la salida s cuando el código pertenece al grupo

a  cálculo del número diferencia Ds puede efectuarse

-  sustracción pero se verá t o r m e n t e  que, 
conveniente de los parámetros, este numero puede obteno

muv sencilla. .
Las tensiones e' s p e"s son suministradas por dos conjun­

tos de generadores de corriente o de tensión
»  primero de estos conjuntos lleva 3-1 generadores 0 1.

i pi <?AÍial8s de ampli""«... Os .. 0(3-1), dando cada generador, como el 01 , se a

tud x V1. _ decir cuando
Cuando aparece un código en el grup >
señal en la salida Zs del desoodif leader,. lo. generadores aparece una señal en la **

G1 a G(s—1 ) están aotivados de forma que se obtiene una sena .
. A1 i V1 <■ A2 i V2 ♦ a.. A(s-') X V(s 1

,1 segundo de estos conjuntos lleva 3 generadores H 1 , HZ 
HS „  en el oaso dsl ejemplo, el generador Hs da una señal de ampll- 
..... í8 x Vs. Las tensiones elaboradas por los generadores actl-

1  se s.an en una red sumadora que da asi una tensión . U . . '  s^es.
. .o ... AS como potencias en-

Si se escogen los numero u. »
M  Bn_t5 A2 = Bn_U1 ••• § AS = AS -

a ti pg decir si se tiene a 1 - Bteras de B, es decir descodificación
_ . . n0-i „TUDO se obtiene por por xac/ic Bn_X la determinación del gr p . t

5 - a  Cifras más significativas del grupo, siendo esteun cierto numero de cifras &

“U“er0e -2 por ejemplo, está constituido por las
en un grupo dado, el grupo «.2, por 3 P
n-u cifras menos significativas. . . . v2

si se escogen, además, los escalones de ouanti reacio
_ > * 1 wrnl iM*

540
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V3 ... VS iguales al producto de potencias enteras de B'por el va or
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del escalón de cuantificación unidad V1, es decir si se tienes 
V2 = BP x V1| V3 - Bq x V1 ... VS = By x V1j 

cada una de las tensiones elementales e’s y e"s está constituida por 
la suma de un. cierto número de términos en potencias enteras de B.

La tensión correspondiente a cada uno de estos términos 
puede obtenerse entonces aplicando una corriente I en un punto convenien- 
teaenteesoogido de un atenusdor en escala en el que cada, célula intro­
duce una atenuacién B, estando determinada la posicién de dicho punto 
por el exponenete de B. Se ha descrito, en relación con las figuras 
4 a 6 un atenuador de este tipo previsto para ser utilisado con un

sistema de numeración de base B = 2.
En el caso más favorable, (cuando P, q .. y son diferen­

tes entre sí) se tiene q - p.1 , ote. y las pendientes de dos segmentos
adyacentes de recta diferentes de Bi por ejemplo |f - B.

Se puede obtener una relación entre las pendientes adya­
centes inferiores a B eligiendo un escalón de cuantificación unidad Ve, 
tal que V1, V2 ... VS sean iguales al producto- de Vo por una suma de 
términos en potencias diferentes de B. Por ejemplo, en numeración bi­
naria, si V1 - (22.21) VO - 6 Vo y V2 - (22.21.2°) Vo - 7 Vo, se tie-

¥2 7
ne vi" =ó *

525

Esto permite establecer una característica de descodifi­

cación no lineal tan próxima como sea posible a cualquier función 
dición de que en esta curva, la.correspondencia ertre cada código y la

tensión descodificada, sea biunívoca.
Si se ascoge B - 2, el dispositivo descrito permite actuar

sobre números escritos en el código binario natural. En la presente 
patente, se describirá a titulo de ejemplo no limitativo, un descodi­
ficador no lineal en el que se han escogido para A 1 , ¿2 ... AS y para 
V1, V2 ... VS valores expresados por potencias enteras de 2.
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Se tiene ele esta formas 

A 1 - 2n-‘
A2 = 2,n-u

550

AS, = 2n-X
, si; V1 as al esoalón oáa pequeño da cuantifiesoión correspondiente 

al grupo C.1.
V2 = 2P V1 
V3 = 2a V1

VS = 2y V1
Con las relaciones siguientes, correspondientes respecti­

vamente a las relaciones (7) y (6) del caso generáis 
n-t^ cn-u A _  2n-x = 2 n (5)u 0n-u_ ¿  ♦  • » «

2-t ^ 2“u *• .... 2-X = 1

Ed = 2n-t 2n-u 
V1

555

... (2n_x -1 ) x 2y (9)
¿orno sa ha visto precedentemente, la determinación dal 

grupo al que pertenece el código US ae haca por la deacodificaoión 
de un cierto número da sus cifra, más significativas. Así, todos los 
números que pertenecen al grupo C1 están caracterizados por al hecho 
de que sus t cifras más significativas son las mismas. Si se escoge, 
por ejemplo, n- 7 y t-3, se tiene 2n‘t . 24 - 16 y las t - 3 cifras 
da orden más significativo de todos los códigos da esta grupo son

idénticas.
La figura 11 representa la característica elegida para 

este descodificador no lineal en el que los código, crecientes de 0 a 
27_, se llevan a ordenadas y las tensiones dascodificadas corr.spcn-

dientes se llevan a abspisas.
Esta característica simétrica con relación al orxgen de

/
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coordenadas ocupa el primer y tercer- cuadrantes, definidos por los dos 
ejes de coordenadas. Se adapta más particularmente a la descodificación 
de números que representan tensiones periódicas. Si estas tensiones 
son sinusoidales, la tensión descodificada en el origen de coordenadas

representa el valor medio de la señal.
En cada cuadrante, la gama de tensiones ha sido dividida

en tres zonas U 1 , U2 y U3 a las que corresponden tres grupos de núme­
ros C'1, C'2 y C'3 en el cuarto cuadrante, y C"1, C"2 y C"3 en el pri­
mer cuadrante, de forma que la curva característica, constituida por 
una serie de segmentos de recta 3', 2’, 1», 1 %  2", 3 %  es simétrica 
respecto al origen de coordenadas contrariamente al ejemplo estudiado 

en relación con la figura 9»
En el caso de señales sinusoidales, las alternancias nega­

tivas están representadas por tensiones comprendidas entre 0 j U 1 U2 

* U3 y las alternancias positivas por tensiones comprendidas entre U 1 

*• U2 & U3 y Ed menos un escalón de cuantificación, siendo eBte el in-
7 7tervalo que separa, en la codificación, los número 2 - 1 y 2 2 (véa

se la descripción de la figura 3).
Los números de códigos en cada grupo se escogen de forma

575 que se tengas
A'1 * A*2 ♦ A'3 * A”1 ♦ A"2 * A"3 = 2n = 128

580

585

o seas
A'1 = A"1 = 32 lo qae corresponde a cada uno de estos gru­

pos a 2n_  ̂códigos con t = 2.
A'2 = A"2 = A'3 = A"3 = 16 lo que corresponde en cada

uno de estos cuatro grupos a 2 n u códigos con u = 3.
Estando asignado el escalón de cuantificación más pequeño

a los grupos A'1 y A"1 se ha escogido igualmente.
V2 = *23 V1?
V3 = 26 V1

• j * •
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Como se puede ver en la figura, las u ^ 3 cifras más sig­
nificativas del número que permiten definir la zona a la que pertene­
ce un código dado, caracterizando además la cifra más significativa

el cuadrante ocupado.
Los valores de las tensiones U1 , U2, U3 están dados por

las ecuaciones siguientes?
U1 - A»1 x V1 27"2 x VI « 25 x V1?
U2 = A'2 x V2 = 27 -3 x 23 x V1 = 27 x V1 ?
U3 = A'3 x V3 = 27-3 x 26 x V1 = 21C\ x  V1.
Las diferentes cifras del código considerado se referen-

ciarán a, b, c, d, e, f y g! siendo a la cifra más significativa y

g la cifra menos significativa.
La condición lógica que caracteriza el hecho de que la ci­

fra a, por ejemplo, es igual a 1 , será descrita a, y la que caracteri­

za el hecho de que sea igual a 0 se escribirás
A continuación se va a establecer la ecuación que permite 

hacer corresponder una tensión analógica particular a cada uno de los 
códigos comprendidos entre 0 y 2a-1. Esta ecuación corresponderá a la 
ecuación (3 ) estudiada en relación con la figura 9 y que se había es­
tablecido para el desccdificador lineal. Sin embargo, en este último 
caso, el peso.asignado a cada cifra del código era constante lo que 
había permitido escribir la ecuación en una forma algebraica simple*.

Ya no es igual para el descodificador no lineal, objeto 
del invento, y se verá, examinando las tensiones correspondientes 
a cada uno de los códigos, que los pesos asignados a las cifras, a 
excepción del asignado a la cifra más significativa, son función del 
valor, 0 y 1 , de algunas de las cifras más significativas y mas pre­

cisamente de una o varias de las cifras a, b, c.
La tensión analógica mínima correspondiente a un código 

cuya cifra más significativa es 1 (condición lógica a) es?
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U3 * U2 -«• U1 = V1 x (2^ «■ 27 ♦ 210)
Lo que puede escribirse?
U3 Ü2 ♦ U1 = V1 (2^ * 27 ♦ 210) x a

24

Se pondrá
Da = (2^ * 21 4- 210) x a  (11)

lo que significa que para la condición a5 la tensión analógica co­
rrespondiente es Da x V1 con Da = 25* 27 + 210$ Da representa pues 

el peso de la cifra a.
Examinando la figura 11 se ve que un número cuya cifra b 

es igual a 1 (condición lógica b) pertenece a uno de los grupos C'1,

C"2 ó C’"3.
Si pertenece al grupo C * 1 se tiene la oondición lógica &f\b  

y la tensión analógica mínima correspondiente es U2 ♦ U3 = (27+ 210) 

i VI.
Si pertenece al grupo C"2 ó C"3j se tiene la condición 

lógica a b y la tensión analógica mínima correspondiente es? (01 ♦ U2 

*03) «- U1 = (25m 27* 210) x V1 25 x V1 .
El primer término de esta ecuación ha sido ya dado por la 

ecuación (11 ) de forma que la contribución dada por la condición af\b

es? 2r x V1. Se tiene puesi
(27 + 210) x V1 para la condición á ^ b?
2^ x V1 para la condición a ̂  b
Estos dos términos se agruparán como sigues
V1 ([a x (25)^(27+210^ b )  = Db ♦ V1 U2
Esta expresión significa que cuando la cifra b es igual

rj
a 1 su peso es 25 x V1 si la cifra a es igual a 1 y de (2 -9-2 ) xV1
si esta cifra es igual a cero; Db representa pues el peso de la cifra

b siendo este peso función de la cifra a.
Un código cuya cifra es igual a cero (condición lógica c)

pertenece a uno de los grupos C'2 (condición a ^ h^c), C* 1 (condi-645
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ción ¡ n t n c) C"1 (condición a0 b n c) ó C"3 (condición a0 b 0 c).

1 - Para la condición ¡ n b A c no se introduce ninguna con­
tribución en las cifras a y b y la tensión mínima es U 3 f 2 x V1.

2 - Para la condición S ^ c ,  la tensión mínima es U3»U2«- 

¡EL siendo debido el factor 1 /2 del último término al hecho de que la 
condición c no está presente más que a partir de la mitad del grupo C'3, 
Habiéndose introducido ya una contribución U3+U2 por la condición a^b, 

queda? ^  = 24 x V1f
3 _ para la condición a ^ b ^ c  la tensión mínima es U3*U2*U1 

«.¡EL y habiendo sido introducida ya una contribución U3«-U2«-U1 para la

condición a» queda?
¡Ü- = 2U * V1?
4 - Para la condición a b c , la tensión mínima es U3 ♦.

U2 4- U1 * U1 + U2. Como la condición a introduce una contribución U3 ♦
7U2*U1 y la condición a ^b una contribución U1, queda U2 fe 2 x V1 .

Estos cuatro términos pueden agruparse de la forma que si

gue?
De x V1 = V1 xj^á n b (210) ♦ a ^b (24) a n b(24)«-a b

(27 ) ) n c (13)
-65 De representa el peso de la cifra c, siendo este peso fun­

ción del valor de las cifras a y b. Como se ha visto precedentemente, 
el número diferencia constituido por las cifras c a g ó d a g, indica 
la posición del código en el grupo. El peso asignado a cada una de es­
tas cifras en el interior de un grupo dado es pues constante.

£70 Cuando el código está situado en uno de los grupos C'1 o
C"1 , este corresponde a la condición lógica D1-(a^b) y ( a ^ b ) y el va 
lor del escalón es igual a V1. Se tiene pues una contribución D1 x

(2^d * 2^e * 2‘f ♦ 2°g) x V1 (14-1 )
Se notará que esta expresión que representa el número di-

675 ferencia no contiene la cifra c, lo que se debe a que se ha tenido
•A*
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cuenta de la contribución de esta cifra al establecer la ecuación (13).
Cuando el código está situado en uno de los grupos C'2 o

_0 r~ £ Ti ía«b ^c) v se tiene una contribuciónC 2, se tiene B2 = (e />° / u l>a O D t\ 1 *

1)2 x (23d.22e.2'f.2°g) x 23 X VI (14-2)
Cuando el código está situado en uno de los grupos 0  3 ó 

C"3 se tiene D3 - G r $ n ° )  O (^bac) y una contribución 
B3 x (23d.£2e. 21f.2°g) X 26 I V1 (14-3) 
las tres ecuaciones (14-1 ), (14-2) y 04-3) pueden combi-

narse de la' forma que sigues
Dx x V1 = (D1 U23D2,j26 D3) x (23d*22e+21f*2°g) x V1 (14)
La suma de las cuatro ecuaciones (11)> (12), (13) y (14)

es igual a la tensión descodificada ed'i
ed = (Da * Db ♦ De * Dx) x V1 (15) .

y = Da ♦ Db * De «■ Dx
Los términos de la derecha de esta ecuación (15) se combinan 

, se agrupan de forma sencilla y se tiene, después de haber multiplica-
o-10do el conjunto por ¿

(2°.2-3.2-5) x a ♦ (2°.2‘3) * (é b) . 2‘5x(a„b) (16-1 ),

(16-2), (16-3)
«-D3 x (2"3c*2"1d * 2"2e2+ 2~3f *2'4g) O 6"*)

ed
2W T

.D2 X (2°c.2 ^d ♦ 2 ^e ♦ 2 f .2 §)
*D1 x (2 -6c-2 -7d .  2-®e . 2 ' 9f  . 2 ' 10 g ) 0 6 - 6 )

Este descodificador se ha hecho, como el descrito en la 

figura 9 con la ayuda de generadores de corriente constante que dan 
en el atenuador en escala números de 3 a 5, la ecuacién (16) compuesta 
por la suma de las ecuaciones (16- 1 ) a (16-6) es de la misma forma 

que la ecuación (3) y Ée tienes
2^ V 1 = de donde V1 *= 2  ̂^

La tensión máxime dada por el codificador es Ed cuando

todas las cifras del código sin iguales a 1. Este valor se obtiene

(16-5)
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Fácilmente a partir de la ecuación (16) escribiendo,

Ed 2 (U1 U2 «• U3) V1 -2 VI

21.'í
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E4 . ( 28 . 2,1 ) V 1 O?)
. hp) + v (19) se obtiene Ed«=1j5RI>Combinando las ecuaciones (18) t y l 9 J

si se toma E - 500 ohmios e I - 10-, *e
Ed= 1,5 10,5 rn 10 = 7,5 voltios (20)
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La figura 12 representa el esquema detallado de un desco- 

dificador no lineal hecho de acuerdo con la ecuación (16).

Llevas
El bloque de registros 130|
El grupo de los circuitos de conmutación 140,
El bloque de los generadores de corriente 160,

El atenuador en escala 170.
Igualmente se ha representado un releí .20 ,ue di, de for­

ma cíclica, señales de tiempo t1 a t8 que permite hacer la descodlfr- 
cación de un código de siete oifras recibido en forma serie en . con­
ductor 11, conectado al bloque de los registros 130. Cada grupo ^ s e ­
ñales t1 a te define un "periodo de repetición" y se llamara mo

a cada uno de los intervalos de tiempo ti a t8.
Los momentos t1 a t7 están reservados respectivamente, a

las cifras a a g de dicho código y el momento t8 está reservado a las

diversas operaciones que se hacen en los registros.
. mo„+0 p stá dividido en cuatro momentos eie-Además, cada momento esta aiviu

mentales iguales a, b, o y d. _ .o ....
. n „ va ios circuitos siguxenteEl bloque de registros 130 lleva

El registro 131 que lleva las básculas 131 a a 131g»
El registro 4.32 que lleva las básculas 132a a 132g,
E 1 oo— rtidor serio-paralelo 133 que lleva los circuitos
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ET133 a 133g activados sucesivamente por las señales t1 a t7 de forma 
que si se recibe el código con la cifra mas significativa en primer lu 
gar este se inscribe en la báscula 13 1a y asi a continuación*

ííl circuito de transferencia 134 que lleva circuitos ET 
134a a ET134g y que permite que se vuelva a copiar en el registro 132 
el código inscrito en el registro 131 cuando está activado en el tiempo 

t8b, es decir en el tiempo elemental b del momento t8.
El bloque 130 funciona de la forma siguiente, suponiendo 

que los dos registros no contienen ningún código inicialmente.
Durante los tiempos t1 a t8 dé un primer periodo de repe­

tición, PR1, un número que llega en forma serie por el conductor 11 se 
inscribe en las siete básculas del registro 13»- En t8b se activa el 
circuito de transferencia 134 y este código se vuelve a copiar en el 
registro 132, y en t8o, el registro 131 se pone a cero. Un nuevo códi­
go que llegue en PR2 puede inscribirse en ese registro entonces. El 
código inscrito en el registro 132 es borrado en t8a del periodo de 
repetición PR2 de forma que está disponible durante casi todo un pe­

riodo de repetición.
El gruño de los circxiitos de conmutación 140 lleva tres 

grupos de cinco circuitos ET referenciados respectivamente 141» 142 y 
143. Cada uno de los circuitos ET lleva una letra de referencia suple­
mentaria que caracteriza la báscula del registro 132 a la que está co­
nectada su primera entradas así, la primera entrada del circuito ET141e

está conectada a la salida 1 de la báscula 132e.
Las segundas entradas de los grupos 141, 142 y 143 están 

conectadas respectivamente a los conductores 17, 18 y 19.
Estos conductores reciben señales del descodifioador 150 

representado en la figura 1 3 , caracterizando respectivamente dichas se­
ñales las condiciones D3, D2 y D1 de la ecuación (16).

El bloque de les generadores de corriente 160 lleva un
./..

765
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cierto número de generadores del tipo descrito en relación con las fi­
guras 7 y 8. Cada uno de estos generadores está referenciado de la for

ma siguientes
Una letras K,
Una primera cifra que caracteriza el punto de entrada del 

atenuador al que está conectado y una segunda cifra que caracteriza 
su número de orden, en el grupo de generadores conectado a la misma
entradas así, el generador K42 es del segundo generador conectado

al punto de entrada P4 del atenuador 170.
El atenuador en escala 170 lleva las resistencias 171 a 182 

de valor E y las resistencias 183 a 191 de valor 2B. Estas resisten­
cias definen once puntos de entrada PO a P10 y el atenuador introduce

, .10>ués una pérdida maxima de 2 .
La fírriira 1 1 reuresenta a título de ejemplo no limitativo,

una forma de realización del descodificador 150 que da señales que ca­
racterizan las condiciones lógicas á ̂  b, a^b, D1, D2 y D3 puestas en 
evidencia en la ecuación (16). Este descodificador lleva los circuitos 
ET151 á 157 y los circuitos OU 149» 158 y 159» Recibe las señales de 
entrada por el grupo de seis conductores 20, que están conectados a 
las salidas 0 y 1 de las básculas 132a, 132b, 132c. Esta conexión no 
se ha representado en la figura 11 para no sobrecargarla. De acuerdo 
con los convenios hechos al hablar de la figura 1 , las condiciones a 
y a, por ejemplo, se obtienen respectivamente en la salida 1 y en la

salida 0 de la báscula 132a. .
La condición lógica a ^b correspondiente a la ecuación 

(16-2) es establecida por el circuito ET151 que da una señal en su sa­
lida 15 cuando la báscula 131a está en el estado 1 (condición a) al 
mismo tiempo que la báscula 131b está en la condición 1 (condición b).

El circuito ET152 es pasante para la condición lógica a^b  
correspondiente a la ecuación (16-3) y da en este caso una señal en su
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salida 16. Los circuitos ET153, 154 y el circuito OU158 materializan 
la condición lógica D3 - (aA * n o) U fto) y aparece una señal
en el conductor 17 cuando se oumple esta condición. Igualmente 1

Aparece una señal en el conductor 18 para la condición 
lógica D2 . ( ¡ n t ftc ) U ( a ftt n c) materializada por los circuitos ET155

156 y el circutio 0U 159*
Aparece una señal en el conductor 19 para la condición 

lógica D1 - (an b) U (aA S) materializada por los circuitos ET152,

157 y el circuito 0U 149»
Si se llama Vs a la tensión entre el punto 10 y la masa, 

y ed a la tensión analógica correspondiente al número inscrito en el 
registro 132, se tiene Vs = VN «- ©d siendo la tensión TO una de las 
tensiones de alimentación de los generadores de corriente (véase la 

descripción de la figura 3).
La figura 14 representa el esquema de unión de las figu­

ras 12 y 13»
Se notará que en un instante dado no puede presentarse

más que una de las condiciones D1, D2 ó D3«
A continuación sé va a describir de forma detallada el

815 funcionamiento de este descodificador que realiza la transposición 
física de la ecuación (16 ), interpretándose los coeficientes expre­

sados en potencias de 2 oomo en la ecuación (3).
A continuación se va a describir el funcionamiento de los

circuitos asignados a la transposición de las ecuaciones (16-1 ) y 
820 (16-2) cuyos generadores de corriente están agrupados en el circuito

1 6 1».
La ecuación (16-1 ) significa que, cuando se tiene la con­

dición a, debe aplicarse una corriente I a los puntos de entrada P0,
P3 y P5 del atenuador 170. En consecuencia, las entradas de activación 
de los generadores KD1 , O I  y K51 están conectados a la salida 1 de la825
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báscula 132a«
La ecuación (16-2) significa iue, cuando se tiene la con­

dición debo aplicarse una corriente I a los puntes de entrada
PO y Í3 del atenuador 170. Esta condición se materializa por la pre­
senciare una señal en el conductor 16, estando unidas las entradas

de activación de los generadores K02 y K32 a este conductor.
¿ continuación se va a describir el funcionamiento de los

circuitos asignados a la transposición de las ecuaciones (16-3) a 
(,6-6), funcionamiento que está regido por los mismo principios que 
para las ecuaciones (16-1) y (16-2). Así, .1 generador K52, gobernado 
por la presencia de una señal en el conductor 15, materializa la

ecuación (16~3).
Los términos entre paréntesis de la.ecuación (16-4) están 

materializados por los generadores K33, K11, 121. K34 y W  cuyas en­
tradas de mando están conectadas, respectivamente, a las salidas de los 
circuitos ET1410 a 141* situadas en el grupo de los circuitos de con-

mutación 140» ,
La primera entrada de cada uno de estos circuitos ET esta

conectada a la salida de las básculas 132c a 132g de forma que no está 
activada más que cuando la báscula correspondiente está en el estado 1 

10 que corresponde a las condicionas establecidas en el término entre 
paréntesis de esta ecuación. Las segundas'entradas de estos circur- 
tos ET están conectadas en paralelo y unidad al conductor 17, en el 

' qu. aparece la señal D3. La ecuación (16-4) no introduce pues ningu­
na contribución a la tensión de salida más que cuando está presente 
la condición M ,  siendo función esta contribución de las de las crfras

o  d? e, f, <lue son isualeS a

ma idénticas

& y >4—  -
i * , e v ia-ó) están materializadas de for- Las ecuaciones (16-5 y 16 ^

r 'I los generadores referenciados Para la ecuación ios
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KQ3, K42 , K53, K61 y K71 están gobernados por las señales dañas pol­

los circuitos ET ET 142c a 142g?
Para la ecuación (16-6), los generadores referenciados

K62, K72, K8, K9 y K10 están gobernados por las señales dadas por los 

circuitos ET143o a. 143g»
Se ve que se han conectado a ciertos puntos de entrada 

del atenuador, varios generadores de corriente activados por dos de la 

las condiciones D1, D2 o D3. Se ha visto, al final del estudio de 
la figura 13 que solo puede estar presente una de estas condiciones 
en un instante dado. Así, los generadores X71 y K72 asociados al 
punto P7 están gobernados, el primero por la condición lógica D2n g, 
y el segundo por la condición lógica D1 n d. Por lo tanto se los pue­
de reemplazar por un solo generador gobernado por la condición ló­
gica (D2n g) ü (D1n d), utilizando el circuito OU cuyas entradas es­
tán conectadas a'las salidas de los circuitos ET 142g y 143d.

El descodificador que acaba de describirse tiene pues, 
para n <= 7 cifras, 21 generadores de corriente. Se ha visto, al es­
tudiar la figura 6, que la relación entre las corrientes I2 e ^ ,
que son las corrientes absorbidas por un generador respectivamente

I? ̂  í.cuando no está activado y cuando está activado es -  0,9
Se van a establecer los límites entre los que varía la

corriente absorbida por los generadores.
Examinando la ecuación (16) se ve que los límites sons 
Nueve generadores activados y doce generadores bloquea­

dos.

dos.

Ningún generador activado y veintiún generadores-bloquea-

Ei primer caso límite da un consumo total de 
9x1^ ♦ 12 x I2 = 1̂  (9«-12x 0,96) •= 20,52 x !-]
El segundo caso límite da un consumo total des
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21 x  I £ = 21 x 0,£6 x I 1 = 20,16 x ^

La corriente consumida en el generador a partir de la cual
se obtiene la tensión (Vil—VN) varía pues al máximo con la relación 
20 52
20,16 ^  1 *’02‘ Esta variación es muy pequeña de forma que no es preci­
so que el generador de tensión presente una impedancia interna muy 
pequeña.

Se acaba de describir, con relación a las figuras 12 y 13, 
un descodificador no lineal en el que todos los generadores de co­
rriente dan una misma corriente I. El mismo resultado puede obtenerse 
defasando el punto de aplicación de un generador cualquiera an cierto 
número r de puntos de entrada del lado de los puntos de entrada afec­
tados con índices decrecientes y reduciendo la corriente I a un valor 
I1 = I x 2“r .

Se ha visto al estudiar la figura 7 que el generador de 
corriente descrito daba una corriente inversamente proporcional al 
valor de la resistencia de emisor 121 a condición de que la ganancia 

*̂ ®1 transistor T1 sea suficientemente elevada» Para obtener una
1 “3Tcorriente I = 2 I, basta pues con dar a la resistencia 121 un valor 

2“r x H1,

9°5 Así, refiriéndonos al circuito 161' de la figura 12, les
tres generadores KD1, K31 y &51 , que están activados por la misma con-r- 
dición lógica a, pueden ser sustituidos por un solo generador que da 
una corriente de amplitud I (1+2 »̂-2 aplicada al punto PO del ate- 
nuador.

Igualmente, los generadores K02 y K32 que están activa­
dos por la misma condición lógica a^b pueden ser sustituidos por un 
solo generador que de una corriente de amplitud I (*2“^) aplicada al 
punto P1 del atenuado'r.

¿.demás se ha representado en la figura 15, la parte de 
915 los circuitos 160 y 170 de la figura 12 relativa a los puntos de en—

• /«•
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trada P4, P5, P6 y P7 del atenuador, constituyendo ahora el plH-tcT P7"
«1 último punto de entrada, de forma que la resistencia 192 tiene un
valor E. Los generadores K8, K9 y K10 situados en el circuito 162 del
bloque de los generadores 160 (figura 12) están pues suprimidos.

A título de ejemplo no limitativo, se han sustituido en
la figura 15, respectivamente por generadores K54, K63, K73 lo que oo-?

rresponde para cada uno de los generadores considerados a un defasaje
en el que r = 3. La corriente dada por cada uno de estos generadores 

1 -3es pues igual a I = 2 I.
En la figura, estos generadores se han particularizado me­

diante la cifra 3 (correspondiente al valor de r escogido) situada en 
el círculo inferior del símbolo.

A continuación se va a determinar, para el descodificador 
descrito en relación con las figuras 12 y 13, y cuya curva caracterís­
tica está representada en la figura 11, la forma de elaboración de las 
tensiones analógicas correspondientes a los códigos que pertenecen a 
los grupos C'3, C'2, C'1 y C"1, lo que permitirá estudiar como varía 
la tensión analógica cuando se pasa de un código máximo de un grupo

34 ♦ $

al código mínimo del grupo siguiente cuando los índices crecen.
Como se ha hecho anteriormente, se referenciarán los có­

digos extremos de un grupo por el índice "mín" para el código cuyo 
equivalente decimal es más pequeño y por el índice "máx" para éL códi­
go cuyo equivalente decimal sea el más elevado.

En el cuadro II se han llevado los códigos extremos para 
losgrupos C'3, C'2, Cf1 y C"1, así como las tensiones descodificadas 
correspondientes que se calculan por medio de la ecuación (16). Cuan­
do en este cuadro do« +órminos en potencias negativas de dos están
separados por puntos suspensivos, esto qjiere decir que están presentes

10 ”4todos los términos intermedios, a s í, (e*3) máx = 2 V1 (2 . . * 2  )
debe leerse (e»3) máx *= 210V1 (2~1 <*■ 2~2 * 2 ~ \  2-4). La última columna945
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de la derecha da los valores calculados de estas tensiones en función

de V1.
c ü k D R 0 II

Grupo Código Cifras Tensiones descodif. Valores

a b o d e f g corresp. Expresión calcula-

Aleebraioa dos

(C'3)min 0 0 0 0 0 0 0 (e'3)min = 0  ) 960 V1
C'3 (C 3)max 0 0 0 1 1 1 1 (e'3)max = 210V1 )

( 2 ~ \  ... 2“4) )

(C'2)min 0 (7 1 0 0 0 0 (c'2)min = 210V1(2° )
= V16.1 1024 V1

0'2
(C'2)max 0 0 1 1 1 1 1 (e'2)max = 210V1

f 2°•í-2-4-*' .. .«•2—7 ) 1144 V1

(C'1)min 0 1 0 0 0 0 0 (e11 )min •= 2^V1
(20*2"3) = V32.1 1.152 V1

C'1
(C'1 )m*vs: 0 1 1 1 1 1 1 (e11 )max = 2 1UV1

( . .  *2~'10') 1183 V1

(C"1)min 1 0 0 0 0 0 0 10(e”1 )min**2 v1
C" ( 20+ 2~ K P )  « V64 1184 V1

(C"1)max 1 0 1 1 1 1 1 (e"1) max = 210V1
( 2a+2~~>+2“ ' >+ , . . +  2~•1°') -1215 V1

Si se considera el paso del grupo C'3 al grupo C'2 se ve

que»
La tensión (e'2) max es dada por la activación simultánea 

de cuatro generadores conectados respectivamente a los puntos de en­

trada P1, P2, P3 y P4 del atenuador 170 (figura 12);
La tensión (e'3) min es dada por la ctivación de un solo

generador conectado al punto de entrada P0 del atenuador (generador 

KD3> figura 12).
Si además se considera ahora la elaboración de las ten-

•
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siones en el grupo C'2 que está caracterizado por la condición lógica 
(i0 b A c) y por la ecuación (16-5), se ve que este generador KD3 está 
activado permanentemente para todos los códigos del grupo puesto que,

para lodos estos, la cifra de oraen c es 1.
Se puede pues considerar que cuando se pasa del código (C 3) 

max al código (C'2) min se sustituyen cuatro generadores por un solo 
generador que da una tensión V16.1 = (e'2)roin. - U3 - 1024 V1.

Igualmente se ve que, en el grupo C'1, los generadores 
KD2 y £32 conectados respectivamente a los puntos de entrada P0 y P3 
están activados simultáneamente para todos los códigos de este grupo. 
Todos los generadores activados por el código (C'2) máx. están pues 
bloqueados y sustituidos por estos dos generadores que dan una tensión

V32.1 = (e’l)mín. «= U2 JJ3 *= 1152 V1.
Dege señalarse que en estos dos grupos C'2 y C'1, la co­

rriente aplicada al punto P0 es suministrada por generadores diferen­
tes. Las tensiones V16.1 y V32.1 se elaboran pues independientemente.

Finalmente en el grupo C"1, los generadores £01, £31, £51 
conectados respectivamente a los puntos de entrada P0, P3» P5 son ac 
tivados simultáneamente por todos los códigos de este grupo. Todos 
los generadores activados por los códigos del grupo (C'1) máx son pues 
bloqueados y sustituidos por tres generadores que dan una tensión*

V64 *= (e'1 )mín. ■= U1 •«- U2 * U3 = 1184

Se señalará que en estos dos grupos C*1 y C"1, las co­
rrientes aplicadas en los puntos P0 y P3 son suministradas por gene­
radores diferentes. Las tensiones V32.1 y V64 se elaboran pues inde­

pendie ñt eme nt e.
En resumen, se puede decir que la tensión descodificada 

correspondiente a un código perteneciente a los grupos C'2, C'1, C'1 
esta compuesto por la suma de una tensión fija V16.1» V32.1 ó V64, de­
terminada en función del grupo y de una tensión variable, función de

♦/ * *

I
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la poación del código en el grupo y que los generadores que producen

cada una de dichas tensiones fijas son diferentes.
Estas tensiones fijas son suministradas con una cierta to­

lerancia con relación a su valor nominal llevado a la columna de la 

derecha del cuadro II»
Se admitirá, por ejemplo, para cada una de estas tensiones 

iana tolerancia de ♦1$. Se tendrá pues en particular.
(eM)máx - (1183£12)V1| . 

y (e"1)mín = (1184*12)V1.
Como se ha visto precedentemente, estas dos tensiones se 

obtienen con generadores diferentes de forma que pueden diferir en 24 
V1 cuando no deberían diferir más que V1. Hay .pues un error máximo de 

amplitud A  ro = 23V1 •
La figura 16, que representa la característica de desco­

dificación de los códigos próximos a los códigos No = (C'l)max y No*1 
= (C"l)mín, poné en evidencia una discontinuidad en dicha caracterís­

tica, debida al error citado.
La semi-recta 1 trazada en trazo lleno, fuerte, representa 

la característica para los códigos iguales e inferiores a No. La semi- 
recta 2 trazada con trazo mixto fuerte, representa la característica 
ideal para los códigos superiores a No. Finalmente la característica 
3 trazada con trazo doble, representa la característica real de un 
ejemplo particular en el que A  r = 2V1 y que se deduce de la caracte­

rística 2 para una traslación de amplitud A r»
Si los códigos tratados en el descodificador considerado 

representan seríales de palabra, esta región de la característica co­
rresponde a los códigos que se transmiten cuando el nivel medio de 
dichas señales es prácticamente nulo. En el caso en que este nivel sea 
nulo, los códigos transmitidos son los códigos Nc = 2 -1 y No-í-1 * 2 
si se considera para simplificar la exposición, que la amplitud instan-

« j  * «
1035
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tánea del ruido en la codificación era inferior a +V1.
Se ve» pues en la figura 16, que las tensiones analógicas 

correspondientes a los códigos lío y Ko*! difieren en V1 respecto a la 
curva ideal (semi-rectas 1 y 2) y en 3V1 respecto a la curva defasada

(semi-rectas 1 y 3)<
Con más generalidad estas tensiones difieren en (^rWl)
Si se considera una señal sinusoidal cuyo valor medio des­

codificado debiera Ser igual a (e'1) máx, se ve que sería igual para la 
descodificación de todos los códigos pertenecientes a los grupos C 1

y C"1.
Así» si dos números representan el valor de cresta» res­

pectivamente de mía altérnatela negativa y de una alternancia positi­
va de una tensión sinusoidal» la tensión descodificada correspondiente 
a la alternancia negativa, por ejemplo, es (e'l)máx - 5V1, la tensión 
correspondiente a la alternancia positiva es entonces (e'1) máx +7V1 • 

Esta discontinuidad en la característica de descodifica- 
ción en las inmediaciones de los códigos correspondientes al nivel me­
dio de la señal provoca pues una restitución disimétrica de las dos 
alternancias de una señal sinusoidal. La distorsión resultante es tan­
to más apreciable cuanto menor sea el nivel de dicha señal»

En el caso de este ejemplo» la amplitud de cresta a cresta 
de la señal descodifica es de 12V1 en lugar de ser de 10V1. Hay pues 
una amplificación de la señal que es particularmente molesta dado que 
el nivel de la palabra es nulo ya que se trata entonces de una ampli­

ficación de ruido. ;
Finalmente» el nivel medio de esta señal ess (eM)máx 2 

y deberla sers (e’l)máx Por lo tanto hay una modificación del nivel

medio de la señal. ' .
Para reducir este error A  r, la tensión (e"1)mín, se obten­

drá por la adición de la tensión V32.1, utilizada para la descodifioa-
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ción de los números del grupo C*1, con una tensión ¥32.
La amplitud de esta tensión deberá ser»
V32.2 = V64 - V32.1 = 32V1 (22)
En estas condiciones la discontinuidad entre los puntos 

No y No-s-1 de la figura 16 se reducirá a *0,3 V1 lo que es perfectamente 

aceptable.
Las ecuaciones (16—1) ty (16-2) dan las tensiones V64 y

V32.1s
V64 = 210V1 (20*2“3*2“5) a (16—1)
¥32.1 - 210V1 (2°+2“3) (S0 b) (16-2)
La suma de las tensiones ¥32.1 y ¥32.2 debe sustituir a 

la tensión V64 para la descodificación de los códigos que pertenecen a 
los grupos C”1 si C"2 y C”3» teniendo que estar presentes estas dos ten­
siones para la condición a. El factor logice de la ecuación (16.2) es 

entonces (a^bv) Ua *= aUb y se tiene
V32.1 = 210V1 (2°+2“3) (a b) (23-1)
¿demás se tiene, según la ecuación (22)j 
V32.2 *= 210V1 (2"^) a (23-2)
Estas ecuaciones (23-1) y (23-2) sustituyen a las ecuacio­

nes (-jé—1 ) y (16-2). Las ecuaciones (16—3) a ('16-6) no se modifican y

se referenciarán (23-3) a (23-6).
Los cambios de grupos se hacen entonces de la forma si­

guientes
a. Paso de C'3 a C’2s La tensión (e'3) máx - véase cuadról­

es sustituida por la tensión V16.1|
b. Paso de C»2 a C'1s La tensión (e'2)máx es sustituida pof

la tensión V32.1}
c. Paso de C'1 a C”1s La tensión (e'l)máx es sustituida

por la tensión V32.1 +V32.2
Se acaba de estudiar, en relación con la figura 16 la1095
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distorsión dn la descodificación de los códigos No y M
Los puntos angulares de la característica de descodifica— 

ción de la' figura 11 provocan igualmente distorsiones de unión.
Así para el paso del grupo C'2 al grupo C‘1, se tiene» 

(e’2)máx. = (1144*11>5)V1
(eM)míns «= (i 152 *11,5)V1
Estas dos tensiones pueden diferir a lo sumo en 31V1, y 

teóricamente deberían diferir en 8V1. El error máximo es á e ¿ x  =23V1.
Se tiene por lo tanto una distorsión de la señal y una 

modificación del nivel continuo que presentan poca importancia puesto 
que los niveles considerados son muy superiores a los del ruido.

Se señalará que si se desea reducir el error, se puede 
como en el caso precedentemente estudiado - sustituir la tensión V32.1 
por la suma de la tensión V16.1 y una tensión V16.2 de amplitud U2.

La figura 17 representa una parte de los circuitos consti­
tutivos del descodificador funcionando de acuerdo con este principio. .

En esta figura se han representado»
La parte del atenuador 170 que comprende los puntos de en­

trada K) a P?.
La parte del bloque de los generadores que llevan los ge­

neradores conectados a estos mismos puntas de entrada. Este bloque se 
ha referenciado 160" y los generadores que dan la tensión correspon­
diente a las ecuaciones (23-1), (23-2), (23-3) están agrupados en el 

circuito 161".
Todos los generadores del bloque 160" distintos de los 

agrupados en 161", son idénticos a los del bloque 160, figura 12, y 
están conectados a los mismos puntos del atenuador?

Las básculas 132a y 132b del bloque de registros 130?
El circuito ET 152 y el circuito OU 147 que pertenecen al 

bloque 150 (figura 13) y que dan respectivamente las condiciones lógicas1125



1130

1135

1140

1145

1150

a b (salida 16) y a y b (salida 20).
Las ecuaciones (23) están materializadas por los genera­

dores siguientes, cada uno de los cuales da una corriente I*
La ecuación (23-1) por el generador L52 cuya salida está 

conectada al punto P5 y que está gobernado cuando la báscula 132a esta 

en el estado 1,
La ecuación (23-2) por el generador L51 cuya salida está 

conectada en el punto P5 y que está activado por una señal 16j
La ecuación (23-3) por los generadores K>1 y L31 cuyas 

salidas están conectadas respectivamente a los puntos P0 y P3 y que 
están activados por una señal 20. Esta ecuación puede materializarse 
igualmente por un solo generador conectado al punto P0 y que dá una 

corriente de amplitud I (1♦2
Las diferentes variantes de descodificadores no lineales 

que acaban de describirse pueden utilizarse directamente para hacer 
un codificador no lineal a reacción cuyos órganos estén agrupados como

se ha descrito en el libro referenciado (b).
La presente descripción se ha dado a título de ejemplo

no limitativo de una forma de realización preferida del invento no 
alterando el alcance del invento las modificaciones en el agrupamien- 

to, la denominación o el número de circuitos.
___________________________ N O T A ----------------------------------

Los pirntcs de invención propia y nueva que se presentan 
para que sean objeto de esta patente de diez años, son los siguien­

tes?
1 - Perfeccionamientos en los dispositivos no lineales 

de codificación y descodificación en los que la descodificación de un 
número expresado en un sistema de numeración de base B, en una señal 
analógica, cuya amplitud no es proporcional al valor del número, y el 
circuito de codificación no lineal a reacción que utiliza dicho deeco-
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dificador está caracterizado porque los Bn códigos están repartidos 
en S grupos C1 , C2 ... Cs ... CS que tienen asignado respectivamente 
un escalón de cuantificación particular V1, V2 .... Vs ... VS, tenien­
do estos grupos respectivamente A1» ¿2 ... As ... aS códigos cuyos 
diferentes valores están escogidos de forma que se tenga

Ed = A1 x V1 ♦ A2 x V2 «- .. *As x Ts ♦ AS x VS 
2 - Perfeccionamientos en los dispositivos no lineales de 

codificación y descodificación caracterizados porque para determinar 
la tensión analógica es correspondientes a un número Ns se efectúan 
dos operaciones distintas, la primera de las cuales consiste en la 
determinación del grupo Cs al que pertenece el código y la elaboración

an una red de suma de la tensión
e's - ¿1 ♦ V1 ♦ ¿J.2 x  V2 ♦ ... As - 1 x Ve - 1

Consistiendo la segunda de dichas operaciones en.la determinación de 
la posición del código Ns en el grupo Cs por la elaboración del nume­
ro Ds = Ns - (Cs) mín, siendo (Cs) mín el código mínimo del grupo Cs 
y en la producción de la tensión e’’s - Ds x Vs y la elaboración en una 
red de suma de la tensión analógica es - e's + e" s correspondientes

al código Ns.
3 - Perfeccionamientos en los dispositivos no lineales de 

codificación y descodificación como los de los puntos 1 y 2 caracteri­
zados en éste porque si los números A1, A2 ... AS y las amplitudes VJ, 
V2 ... VS son potencias enteras o sumas de potencias enteras de B, las 
tensiones e's y e"s pueden obtenerse con la ayuda de un cierto numero 
de generadores de corriente constante conectados en puntos convenien­
tes de un atenuador en escala que presenta una atenuaoión de B por 

célula.
4 - Perfeccionamientos en los dispositivos no lineales de 

codificación y descodificacion.

./

1180
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43.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede? re­

presentado en los dibujos q,ue se acompañan y a los fines especificados.
Esta Memoria consta de cuarenta y tres hojas escritas por 

tina sola cara.
MADRID, 17 MAR 1966
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