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MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR _PATENTE DE INTRODUCCION

EN ESPALA POR: "PERFECCIONAMIENTOS EN I0S DISPOSITIVOS NO LINEALES

DE CODIFICACION Y DESCODIFICACION" A NOMERE DE

STANDARD ELECTRICA; S.i. DOMICILIADA EN MiDRID
C4LLE DE RANIREZ oE PRADO N9 5

El presente invento se refiere a un dispositivo de descodi-
_ ficacidn de un numero binario, en una seiial analdgica cuya amplitud no
és proporcional al valor del nimero.

Se puede hacer un dispositivo de codificacidén no lineal
a Teaccidn utilizando dicho descodificador, utilizédndose dichos dis-
positivos en los sistemas en modulacidn codificada de impulsos o "PCM".

Estos sistemas se utilizan més particularmente en los
sistemas de transmisidén PCM para hacer las operaciones llamadas de
"Compresidn" yl"expansién". .

Bl mecanismo de la mejora introducidavpor la compresiéﬁ-
expansidén en los diversos sistemas de comunicaciones ha sido estudia~
do per Bernard Smith en el numero de Mayo de 1957 del Bell System
Technical journal, con el titulo "Instantaneous companding of guanti-

zed signals" articulo al que en lo sucesivo nos referimos con (a)q
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En. un sistema de transmisién, la tensién a codlfloar 68" una

tensién de amplitud méxima # %; . 5i se llama v‘a la amplitud de un es<
oélon de cuantificacidén y n al nimero de cifras que componen el nﬁmero;
la gama de tensiones comprendidas entre O j Ec (si se hace sufrir al
origen de tensiones una traslacién de -Ec/2) se divide en 2" interva-
108 iguales de cuantificacidn 152, 3 «eo i ... 2%, La cuéntifieacién

sonsiste en atribuir el misme nimero binario a todas las seliales cuya

amplitud instanténea, ess estd comprendida en los limites del interva-

:10 i. En el easo particular de la transmisién PCli, se sabe que la ca-

1idad disminuye cuando baja el nivel de la tensidn a codificar, en el
ecaso de ccdificacién lineal, ﬁue'acaba de describifse, puesto'que el
nGmero de esoalonés de cuantificacidén utilizados efectivamente es me-
nor. E1 tema ha sido traﬁado por W.R. Bennet en el nﬁméro de Julio de
1948 del Bell Sjstem Technical Jounal con el titulo "Spectra of quan-
tized Signals". De este estudio se deduce que la- compre51on en PCM per—
mite una reduccién considerable del ruido de cuantificacidn para las
senales deblles a costa de una ligera deterlora01on de las sefiales
fuertes. De heoho, esta presenta poca importancia: si se cons1dera una
sefial a codificar, de tensidn eficasz Veff, que presenta una densidad
espectral‘constante en la banda de las frecuencias vocales; su tensidn
de cresta es de alrededor de 9 dB superior a Veff y la probabilidad

para gue la seflal alcance este valor de cresta €s muy pequefla (alrede-

- dor de 1/1000),-eé decir que es mucho més rara la codificacidén de las

sefiales fuertes que la de las sefizles medias o débiles.

De este propicddd se obtienen ventajas, escogiendo los es—
calones de cuantificacidn tanto més estrechos cuanto la amplitud de la
séﬁal que tiene que codificarse es més pequefia lo que produce una re-=
duccidn global considerable del ruido de cuantificacidén. Asi, en el
articulo de referencia (a), el autcr estudia'una curva de compresién

logaritmica que puede definirse como la curva obtenida cuando la rela-
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cién entre la tensidn que tiene que codificarse y la amplitud del esca-

16n de cuantificacién.corre8pondiente a esta tensidn es constante.

Se notard que es dificil hacer circuitos que permitan ‘obte-
ner una curva de compresién logarifmipa qﬁe sea precisa y estable.

Mas generalmente, se sabe que es muy dificil hacer'éircui—
tos no_linealés que sean completamente complementarios ¥y situados en
posiciones geogréficas distintas. Lete es, por éjemplo, el caso de una
red telefdnica de la gque por lo mehos una parte es explotada en PCM
y en la que el codificador y el desoodificédor estdn situados a cier-
ta distancia el uno dellotrc.

Para obtener una caracteristica Optima de transmisidn, es

pués necesario que un codificador compresor pueda funcionar con cual=

- quier descodificador-expansor, lo que exeluye la utilizacién de ele-

mentos no lineales tales como diodos o varlstores.

El circuito bésico 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-eXpansors y por otra parte como descodificador asociado a un dis—
positivo codificador-compresor, haciendose la codifiqacién por reac—
cidn.

Se recordard que la codificacién a reaccidon consiste en
compararl ellvalor analdgico de un nimero inscrito en Qn registro con
la sefial que tiene que codificarse, lo que‘permite determinar si el
nGmero es demasiado grande o demasiado pequefio. En el primer caso, se

reduce este nimero y en el segundo se aumenta. Estas operaciones de

corparacién se siguen hasta que las tensiones comparadas no difieran, a

lo sumoy mds que en el valor de un escaldén de cuantificacidn.
Cuando es no lineal el descodificador utilizado, la codi~
ficacién se hace segin una curva caracteristica no lineal. Como se pue-

de utilizar el mismo descodificador para 1s codificacidén y la desco-
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dificacidn, las caracteristicas de compresidén y de expan81on “son per-

fectamente complementarias, si éste presenta caracteristicas estables
y reproductibles.

Se conocen descodificadores.no lineales que utilizan una
red de resistencias y que permiten obtener una caracteristics hiper-—
bélica.

Estas r931stenc1as cuyos valores extremos estin en la re-b
la04on 2" , deben conmutarse en funcidn del valor del ndmero que tiene
que descodificarse.

Se sabe que toda resistencia presenta una cierﬁa reactancia
que es funcién de su valor. Si la frecuencia de conmutacidn es elevada;
se hzce imﬁortante el efecto de esta reactancia y el valor de la impe-
danéia compleja correspondiente depende del nimero que tiene que des-
codificarse. Se concibe, pues, gue un descodificador que lleva resis—
tencias de este tipo es dificil de hacer y no puede presentar una pre-.
cisién elevada.

Ademis, cuando se utiliza un conmutador electrdénico, éste
presenta, cuando es pasante, una r651sten01a serie (resistencia de
saturacién en el caso de un transistor) que no es despreciable ante
las resistencias de valor pequeiio de la red, y que introduce un nuevo
origen de errores.

Finalmente, en algunos descodificadores de este tipo, se
obfiene la caracteristica hiperbdlica insertando un amplificador ope-
racional en uh bucle de reaccidn, lo que introduce un huevo elemento
de imprecisidn.

Para pdliar lés dificultades de obtencién de una caracte—
ristica no lineal continua, que sea logaritmica o hiperbdélica, se ha
hecho el desbodificador, objeto del invento, de forma tal que su ca-—
ractefistica esté compuesta de una serie de segmentos de recte de

pendientes diferentes, pudiendo escogerse estas pendientes de forma,
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por ejemplo , gue sean aproximadamente tengentes a una de las ¢urva

logaritmicas de la familia de curvas.representadas en la figura 3 del
artioule do réfsrencia (a). .

- 8i el nimero de segmentos Qe recfa es suficientemente ele-
vado y si se toman preoauciones para evitar distorsiones audibles en
los puntos de unidn, se concibe que el ruido de cuantificécién en la
cadena de codificacién~descodificacién que utiliza un descodificadoi
de este tipo a la entra&a y la salida sea un pocé diferente de los

valores tedricos ottenidos con el dispositivo del que simula la carac-

‘teristica continua.

Se seflalard que se pueden escbger las pendientes de forma
gque sean tangentes a curvas diferentes en los niveles débiles y en los
niveles elevados; au@oescogiéndose estas curvas de forma que se obfen—
ga una mejora notable de ia relacidén seﬁal-rﬁido de la cuantificacidn.

El presente invento tiene pués por objeto realizar desco~
dificadores digitales—analégicos, no lincales, de caracteristicas esta-
bles y reproductibles.

Otro objeto del invento consiste en realizar un codifica-
dor no lineal que utiliza tal ‘descodificador no lineal. Los cdédigos
aplicados al descodificgdor}no lineal.se expresan en un sistema de nu~-
meracién de base B que tiene n cifras; estando caractérizado el inven-

to por el hecho de gue los cédigos O a B"-1 estén repartidos en un

cierto nimero S de grupcs feferehoiados C1, C2 «. Cs .. CS, que lleva

respectivamente A1, A2 .. &See AS cbédigos y de cada grupo esta afec-

tado por un velor particular de escaldén de cuantificacidn Vi, V2 ..

Vs .. VS. La curva oargcteristioa de descodificacidn estd constituida
asi, en cada grupo, por un segmento de recta de pendiente V1, V2 ..
etce y, los segmentos de recta sucesivos se escogen de forma qué'sa—
tisfaéan la relacidns

Ed = Al x V1 ¢+ A2 x V2 & .00 As X VB & 0o A4S x VS,

of oo
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135
es una curva constituide por unz serie de segmentos de recta de pendien-
tés diferentes. El nﬁméro de grupos y las pendientes de los segmentos
de recta pueden escogerse de forma qué sean una aproximacidén a una cur-
va caracteristica de descodificacidn cualquiera.

140 Otra caraqteristica del invento reside en el hecho de que
parabobtener la tensidn analégica correspondiente a un cddigo dado Ns,
se determina, primeramente, mediante una descodificacién adecuada, el
grupo al gque pertenece este cédigo,»por ejemplo el grupo Cs, y en segun—
do lugar,; se arizde en una red sumgdora, una primera tensién es igual a

145 le suma de las tensiones: A1 x V1 » 42 T V2 o.. As-1 x Vs-1 y una se-
gunda tensidn es igual al producto del nimero diferencia Ds entre el
cddigo Ns y el cédigo minimo del grupo Cs por el escalén de cuantifica~
cidn Vs. Otra carzcteristice del invento reside en el hecho de que se
escogen los numeros 41, 42... A3 como potencias enteras de B, por el

150 valor del escalén de cuzntificacidén unidad V1, de forma que la desco-
dificzcidn no lleva, en ninguno de los grupos mds que en los.t, u «.. X.
cifras mis significativas del cdédigo si al = Bn_t, A2 = BB .. as = B%F
y porque el nimero diferencia estéd coﬁstitﬁido por las cifras del cé-
digo distintas a 1as'necésarias para la determinacidn del grupo. En es-

155 ta solucién la relacidén entre las pendientes de los dos . segmehtos de
recta adyacente es como minimo B;

Otra carscteristica del invento reside en el héoho de que
los escalones de cuantificacidén V1, V2, ..}, V3, ﬁueden escogerse como
iguales al producto de un escaldn de cuantificacién unidad Vo, con una

160 potencia no entera de B igual a la suma de varios términos de potencias
enteras de B, de forma que la relacidén entre las pendientes de dos seg-
mentos de recta adyacentes puede esoogersé de forma que se~obtenga la
aproximacidén deseada de la curva & reproducir.

Otra caracteristica del invento reside en el hecho de que
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cuando los nimeros de cddigos son potencias enteras de B y cuando se
sbtiene cada escalén de cuantificacidén por el produoto de Vo con uno
o varios términos en potencias enteras de B, la red de suma puede es—

tar constituida per un-‘atenuador en escala que introduce una atenuacidn

de B por célula y porque las sedales 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, caracteristicas y ventajas del presente
invento aparecefén ccn la lectura de la deséripcién siguiente de un
ejeﬁplo de realizacién, descripcidén hecha de acuerdo con las figuras
que Se acompalian en las gues

La figura 1 regresenta los diferentes simboles utilizados
en los dibujos de la presente patente.-

| La figura 2 iepresenta lz curva caracteristica de un co~

dificador lineals

La figﬁra 3 representa la curfa éaracteristica de un des-
codificador lineals

La figura 4 representa €l esquema detallado de un atenua—
dor en eséala;

La figura 5 repreéenta la red equivalente del atenuador,
cuando esté conecfado en P1 un generador de corrientej

La figura 6 representa la red equivalente del atenuador,
cuando se conecta en P2 un generador de corrientes

La figura 7 representa el esquema detallado de un generador
de corriente constantes

La figura 8 representa, de forma simbdlica, un generador
de corriente de acuerdo con la figura Ts

La figura 9 representa el esquema detallado de un descodi-
ficador lineals .

Ls figura 10 representa una curva caracteristica de desco-
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dificacidn no lineals

La figura 11 representa una curva caracteristica de ex-
- pansidng

La.figura 12 representa el esquema detallado del

descodi~
ficador no linealj

“w

200

La figura 13 representa

el esquema detallado del

descodi-
ficador 1503

La figura 14 representa el esquema de montaje de

las fi-
guras 12 y 133

Ls figura 15 representa

una primers variante de descodi-
205

ficador no linealj

La figura 16 representa la discontinuidad de la curva ca-

- L[4
racteristica de descodificacién en la proximidad de su centroj

La figura 17 representa una segunda variante del desco-
dificador no lineals

210 Antes de empezar la deséripcién del invento, se recordara

sucintamente el principio de las notaciones de &lgebra ldégica que se
utilizard en algunos casos para simplificar la escritura en la des-
cripcién de operaciones légicas. Este tema estd tratado extensamente

en numerosos textos y, en particular, en el libro "Logicél design of

215 digital computers" de M. Phister (Editor, J. Wiley ).
4si, si se escribe 4 una condicién caracterizada por la '
prosencia de una sehial, se escribird % 1a condicién caracterizada por
la ausencia de dicha setial.
Estas dog condiciones estén.unidas por la relacién légi-
220

ca conocida 4 p 4 =0 en la que el signo " fi " simboliza la funcién
18gica de coincidencia o funcién "ET".

- S8i no aparece una condicién C més que si estdn simulta-

neamente presenteam las condicionses 4 y By se escribe ANB = C y esta

funcidn se ejecuta a través de una puerta de coincidencia o circuito ET.
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Si mparece una condicidén C, cuando por lo menos una de las

dos condiciones E y F estd presente, se escribe E F = C y estd fun~—
cidén se hace a través de una puerta mezcladora o circuito OU.

Por ser estas funciones légicas, ET y OU, conmutativas,
asociativas ¥y distributivas,‘se puede escribir
AyB =Byh; Ag(ByC) = (4aB)y (A0)s (& yB)p(CyD) = (Aﬂc)g
(44D)U (BAC)y (BaD)s etoe

Igaalménte se va a precisar la significacién de los sim-
bolos utilizados en los dibujos de la presente patente.

La figura 1 representa ios diferentes simbblos particula-
res utilizédos;

La figura 1(a) representa un circuito ET simple.

Se dirad que una entrada de un circuito ET estad activada
cuando se aplica una seilal a dicha entrada, y que el circuito ET es
pasante si estéin activadas simulténeamente todas sus entradas.

La figura 1(b) representa un circuito OU simple.

La figura 1(c) representa un circuito biestable o bascu-

lador al que se aplica una sefial de mando en una de sus entradas 93-1

& 93-0 para hacerle pasar respectivamente al estado 1 0 al estado O
Se establece una tensién de la misma polaridad que las setiales de
mando en la salida 94-1, cuando bla béscula estéd en el estado 1 y en

la sglida 94-0 cuando estd en el estado O. Si la bascula tiene por

referencia Bl, la condicién 1ldgica que caracteriza el hecho de que

estd en el estado 1 se escribird Bl, la que caracteriza el hecho de
gue estd én el estado O se:escribiré BT;

La figuia 1(&) representa un grupo de varios conductores,
5 en el caso del ejempio considerados |

La figura 1(9) representa un registro de bésculas. En el
caso de la figura, lleva cuatro bésculas cuyas~entradas 1.estén ata—

cadas por lss conductores del grupc 95a y cuyas salidas 1 estan co-

e
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nectadas al grupo de conductores 95b. La cifra O situada en un extremo

. del reglstro 81gn1flca que este se pone a cero cuando se aplica una Se—

ﬁai al conductor 95c.

En primer lugar, sSe van a recordar los principios de la-
codificacién y de la descodificacidn lineél cuando se hace la codifi-
cacién con un codificador a reaccidn como el que se describe en el li-
bro de.A.K. Susskind "Notéé on anélog—digital conversion technigues"
(publicacién MIT), capitulo V, pirrafo E. En lo que sigue este libro
se referenciard como (b).

4 La figura 2 representa la curva caracteristica de un codi-
fioador 1iheal en el qﬁe las tensiones qﬁe tienen que codificarse se
llevan en absclsas ¥ los nimeros correspondlentes en ordenhadas.

Se ha representado una curva simétrica con relac;on al
orlgen de coordenadas de forma que el cédificador considerado permite

la cod1f10ac1on de tensiones periddicas de. amplltud méxima ¢ %;. Para

.simplificar.la figura, se supondré que los cdédigos obten;dos son cb-

digos binarios de tres cifras. Cada una de las gamas de tensiones comw
prendluas entre & %f y O yentre O y & %; esté pues dividida en cuatro
escalones de cuantificacidon iguales de amplltud vV y se ve, por eJemplo,

gue una tensidn pesitiva de amp;itud e comprendida entre v y 2v esté

~ representada por el ntmero 101,

Como regla general, si n es el nimero de cifras utilizado

en la codificacidn se tiene

4

i %
;Eof = 2% y’E—‘J‘Z’:z" - (1)

La ecuacién (1) da el nimero de escalones de cuantifica-

. cibn en la gama.

La figura 3 representa una curva caracteristica de desco-
dificador lineal realizada con una serie de puntos, estando previsto
dicho codificador para cooperar con el codificador de la figura 2..

Asi, el nimero 101 estd representado por la tensidén ev, el ndmero 110
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por la tensién #2v y el nlmero 111 por la tensién ¢3v. Este descodifi-
cador da pués tensiones comprendidas entre =4v y +3v y se puede escri-
bir mis generalmente: |
}Ed) = (2%1)v
Se ve pués que la tensidn maxima Ed, dzda por este desce—
dificador es inferior en ei valer de un escaldén de cuantificacidén a la

admisible para elidescodificad;f.

tensién méxima ‘Ec

El cuadro 1 en él que se han referenciado Tespectivamente
la tensién a codificar éc, y la tensién a descodificar ed, muestira que
el descodificador descrito da, para un ntmero dado, una tensidn ed
igual alAlimite inferior de la tensidn ec.

Si, ‘como se ha representado en las figuras 2 y 3, el 1imit¢
inferior de la tensién ec a la gue corresponde el numero 000 ¥ el va=-
lor de la tensidn ed que corresponde al mismo nimero son iguales, la
diferencia entre /Be/ y /Ed/ es igual a la diferencia de los valores

mdximo y minimo de la tensidn ec a la que corresponde el nimero 111,

CUADRO I
ec
Numero Mini, Maxi. ed
000 -4 v -3V -4 v
001 -3V -2V -3v
110 « 2V « 3 v + 2V
B R | . + 3V + 4 v + 3 v

Se notard gue para un nimero dado, la diferencia madxima

entre ec y ed puede reducirse al valor de un semicscalén de cuantifi- .

. . . . ox v
cacién aumentando todas las tensiones descodificadas en 4 5 lo que se

indica en la figura por la caracteristica representada por cruces.

Sin embargo;s; cuando este descodificador se utiliza en un

sodificador a reaccidn en el que se elabora, segun un cierto orden,

una serie de n ntmeros de los gue se compara el valor descodificado

/e
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315 con la tensidén a codificar, esta diferencia no presenta ningun incon=
veniente.
Sea, por ejemplo, una tensién comprendida entre v y 2v.

Ls primera operacidn consistée en comparar esta tensidén con

la tensién ed correspondiente al nimero 100. En este caso se tiene

Y

320 ec - ed> G, de donde se determina que la cifra mds significativa del
- ntmero s 1. La operzcidn siguiente consiste en comparar ec con la
tensién ed que corresponde al nimero 110. En este caso se tiene ec ed Q
de donde se determina que la cifra siguiente es cero. la Gltima opera-
cidn consiste en comparar &C con la tensién ed = v correspondiente
325 al numero 101,
La diferencia ec~ed estd entonces comprendida entre O ¥y
+v, de donde se deduce que la cifra menos significativa es 1.
Como regla generals si se llama ls a la cifre de orden s
se tienes
330 para ec — ed > 0O M, =1
ec - ed< O M, =0
Se ve pués que esté férmula de codificacidn utiliza la
diferencia. existente entre las tensiones /Ec/ y /Bd/
A continuacidn se va a reﬁordar el principio de funciona-
335 miento de un descodificador, que presenta le caracteristica de 1la fi-
gura 3 y que estéd descrito en el capitulo V, pérrafo D1 del libro re~
férenciado (v).
La figura 4 representa el aztenuador en escala utilizado
% en este codificador y que lleva, a titulo‘de ejemplo no limitativo,
340 cuatro resistencias 101 & 104 conectadas en serie, que definen cineo
"puntos de entrada" PO a P4 y cinco resistencias 105 -a 109 conectadas
en derivacién 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, ZR.
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Un generador 110, gue da una corriente constante de ampli-
tud,I, estd conectado a uno de los puntos de entrada, por e jemplo el
punté pz. |

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 2R y que esta parte de lé 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 dg la resistencia 108 es igual
& 2R de forma ¢ue la impedancia sobre la que estd conectado el genera-
dor 110 es igual a %?. Esta inpedancia es la misma sea cual sea el pun—
to de aplicacién P1, P2, P3 8 P4 de la corriente. Cuzando se aplica la
corriente en PO, se encuentra una resistencia de valor 2R (parte de la
derscha del atenﬁadpr) éﬁ paralelo sobre la resistencia 105 de valor
R de forma que la impedancia vista ﬁor el generador 110 es todavia
igual a %%.

La figura 5 representa la red equivalente al atenuador
cuando el generador 110 estd conectado al punto de entrada Pl. Las
resistencias 101 y 105 estdn en serie y se colocan en paralelo sobre
la reéistencia 107 de forma que si se llama i a la corriente que atra-
viesa la resistencia 111, qué representa la impedancia de la parte de
la derechz del atenuador, una corriente i atraviese igualmente la re-

sistencia 105. Se tiene I = 3i siendo Vsl = Ri = %% Vs1

la tensidn
de salida recogida entre el punto PO y la masa.

La figura 6 representa la red equivalénte, cuando el ge-
nerador 110 estd conectado al punto de entrada P2. Se ve que I = 61 ¥
que ée tiene Vs2 = %%. |

Se ve, pués, que cuando el punto de aplicacidn de corrien;

te I se desplazz & la derecha, de PO a PL;, de P1 a P2, etc., la ten—

sién entre las bornas de salida disminuye cada vez en la mitad.
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De forma general, si el atenuador lleva X + 1 puntdgﬁaéwéﬁi
trada PO, P1, P2 ....Px .. PX, la tensidn de salida Vx ol enida por la

aplicacién de una corriente 1 en el punto Px ess

ORI _ 1 _ = . 2RI
Vx = 5 =% = Vso x 2 (2) si Vso = 5

Si se conectan varios generadores idénticos a varias entra-
das diferentes, la tensidn de salida es, en virtud del teorema de su-

perposicidn, igual a la suma de las tensiones debidas a cada uno de los

generadcres tomados separadamente. Lo mismo ocurre cuando se conectan

varios generadores en paralelo sobré la misma entrada.

Este atenuador puede utilizarse eh wn descodificador lineal
en él gue cada punto de entrada esti .asignado a una cifra de orden da-
do, estando asignado el punto PO a la cifra de orden mas significati-
vo, €l punto P4 a la cifra de orden inmediatamente menos significati-
vo, etc. Con relacién a la figura 9 se desceribird un circuito semejan-—
tee : /

La figura 7 representa un generador & corrienfé constaﬁte
equipado, a titulo de ejemplo no limitativo, con transistoies de tipo

NPN. .

Lleva dos transistores T1 y T2 cuyos emisores, conectados
juntos, estan unides & un potencial negativo VE = -48 voltios, a tra-
vés de una resistencia 121. El colector del transistor T1 esta coneo~
tado al punto de entrada Px del atenuador y'esté pués cargado por una
resistencia 122 de valor %?'que esté conectado a un potencial VN = #12
voltios. Su base esta al potencial CeTo.

El colector del transistor T2 se lleva directamente al po-
tencial VN y su base puede recibir una de las tensiones VB 6 VC, ha-
biendose simbolizado la conmutacién de estas tensiones con el inver-
sor 123.

Se ha escogido una resistencia 121 de valor elevado gue s

referenciard R' y un transistor T1 que tiene una ganancia hfe elevada

e
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a. La corriente de colector no depende mas que de VM y del
valor de la resistencia 121,

b. E1 transistor no puede saturarse mas que cuando es con-
ductar de forma qﬁe presenta una admiténoia de salida pequefia, poco
diferente de la sdmitancia de salida h del transistor.

Para describir el funcionamieﬁto de este circuito, se su~

pondrd en primer lugar que el inversor 123 estad puesto en posicién baja

de forma que se aplica una tensién VC = 2V a la base del transistor
T2 que se hace conductor. La tensidén VE de los emisoreé de los dos
transistores es ligeramente mas negativa que VC, por ejemplo VE = VC
-~ u voltios iepresentando'u la caida de tensién en la unién base—emisor,‘

Como generalmente u < 046 volties., VE es una tensidén positiva con

relacidén a masa.

Estandc la base del transistor T1 al potencial cero, es
entonoes més negativa que Su emisor y este transmisor estd bloqueado
de forma que 1la corriente de colector es nula y la diferencia de poten—
cial en bornas de la r951sten01a 122 es 1gualmente nulae

Si se pone a continuacién el 1nversor 123 en posiciédn alta,
y si VB = =2 voltios, la tensién VE se hace més negativa y tiende hacia
VB - u. E1 transistor T1 se hace entonces corductor y VE = -u de forma‘

gue el transistor T2 se bloquea;

Una corriente Igg EE?;;E atraviesa entonces la resisten— :
cia 121,

Cuando el transistor T2 es conductor, la corriente I2 qué
atraviesa la res1stencla 121 esz 12 = !EL:E;EQ:El

Sustituyendo VM, VC y u por sus valores se obtienes

_ 41.5 o425, I2 o~
L=t h="r 'I = 0,96

Esta relacién es muy préxima a 1, y la corriente que re-

corre la resistencia 121 es cast constante. No hay pues régimen transis—
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torio apreciable en la conmutacidén y se puede tomar, en la précﬁi;;:nv
un valor de resistencia 121 tan elevado como se desee. En resumen, la
tensiép en el punto Px es de ¢12v cuando el generador estd bloqueado
y se hace més negativo cuando estd desbloquea@o, siendo el valpr de
este tensidén funoidén de los valores de laS'resistencias 121 y 122.°

La figura 8 es una representacidn simbdlica del generador

- de corriente constante que acaba de describirse. La figura constituida

por los dos cfroulom secantes, que tienen por referencia 124, repre-

senta este genarader que, cuando estd activado por una seiial VB 6 VC,

.establece la corriente entre las fuentes de potencial VM y VN. La re-

gistencia 121 y la derivacién de la corriente por el transistor T" de
la figura 5 no han sido répresentados. |

La figura 9 representa el esquema de un descodificador
liﬁeal gque utiliza el atenuador en escala, descrito en relacidén con

las figuras 4 a 6, y de los generadores de oorriente descritos en re-

- lacidn .con las figuras 7 y 8. Las resistendias 112 a 115 tienen un va-—

lor R, la resistencia 116 unvalor 2R y cada wo de les generadores de
corriente 117a'a 117¢c da una corriente de amplitud I cuando la bdscu-
la de mando 116a, 116b, 116c a la que estd oconectado, estd en el esta-

do 1.

Segin la ecuacién (2) se reciven las tensiones siguientes

‘entre las bornas PO y M:

on = Vso cuando la béscula 116 a estd sola en el esta

do 13

Vz, = Vso x 2~ cuando 1la béscula 116b eété sola en el

estado 13

Vx, = Veo x 572 ouando. la bascula 116c estd sola en el

2
estado 13

y se puede escribir la ecuacién algébrica siguiente:

ed = Vso (a2° # b2 - 02-2) (3)
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En esta ecuacidn los pardmetros as b y c tienen el valor

1 cuando la béascula gue lleva el mismo indice estd en el estado’ 1 y
el valor O cuando estd en el estado O;

La tensidén maxima que da el descodifiecador se obtiene pa-
ra a=be=o=1, yess |

E. = Vso (22 &2 +27°) (4)

d .

A centinuacidén se va a expener el principio de funciona=-
miento del descedificador no lineal objeto del invento.

Se considera la serie natural de ﬁﬁmeros o cédigos de "n"
:cifras expresddos en un sistema de renumeracidén de base B; BEstos cb-
digos pueden pues tomar tcdos los valores discretos cuyos equivélente;
decimales estin cemprendides entre O, Bn-1 (les nimeres B y n estan
expresados en numeréciﬁn decimale )

'La'descodificacién consiste en hacer corresponder a cada
ano de estos cédigos una seiial de naturaleza analdgica, por ejemplo
una tensién variante de forma discontinua de un cedigo al cedigo ad-
yacente y cuya amplitud compréndida entre O y Bd voltios representa
el valor del céddigo.

Si se llama ed a esta tensién y N al nGmero correspon—
diente se dice que 1a descodificacidén es no llneal si la fun01on ed =
f (N) es una funoiénvno lineal, bien entendido que la discontinuidad
entre los valores sucesivos de ed correspondientes a una serie de nu-
meros no es considerada como una no 1inealidad.

Pars obtener esta caracteristica de descodificacién no
lineal, se divide la serie de los cédigos en S grupos referenciados
Cl, C2 «ss Csy CS y a cada uno de eétos se le afecta un valor parti-
cular de escalén de cuantificacidn i1, Ve .. Vs VS.

Si se llama Al, 42 .. &8 .. AS a'los_nﬁmerds de cbdigos

en cada uno de 1¢s grupos se tienens Al # A2 & ... AD = 3% (6).
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El cédigo minimo del grupo €2 é cédigo (C2) min., estd re-
presentado entonces por la fensién A1 x V1, el cddigo (C3) min. por la
tensién A1 z V1 & A2 x V2 ¥y el cddigo p! por la tensiéns

Ed = A1 x V1 # A2 X V2 & ... 48 X Vs # .o, (45=1)x VS

La figura 10.representa esta caracteristica, obtenida lle-
vando los cédigos N a ordenadas y las tensiones descodificadas ed a
abscisas. Se ve que tiene un trazo discontinuo y que estd compuesta
por una serie de segmentos de reota. La pendiente de un segmeﬁto dado,
por ejemplo al asociado al grupo.AS, es igual al‘valor.del escaldn de
cuantifiéaoién @e este grupo; Vs.

La proyeccidén de este segmento sobre el eje de abscisas es

.

jgual a 4s x Vs y su proyeccidén sobre el eje de ordenadas define el
grupo de oédigds Cs. -

Las ecuaciones (6) y (7) definen completemente el sistema
propuesto y los nimeros de cédigos, asi como los valores de escaldén de
‘cuantificacidn pueden escogerse segun las neoesidades con la sola con-
Qiéién de permitan sgtisfacer estas ecuaciones.

Paré obtener la tensidén es correspondiente a un cédigo.Ns,
se debes |

1 = Determinar el grupo Cs al que perfenece el cddigo.

2 = Blaborar una tensidn e's = A1 x V1 #42 X V2 & ...

A (s—1) x V (s~1)3 |

3 - Determinar la posicién del cédigo en el grupo Cs cal-
‘culando la diferencia Ds = Ns - Cs (min.)

4 - Elaborar una tensidén e''s = Ds X Vé;

Entonces se tiene es ; e's « p"s

Cuandol Ne = B'=1, se tiene Ds = (B"~1) - CS (min.) 4S-1
de donde e“s = (48 =1) x VS

y e's & e'"s = Ed,
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La determinacién del grupo se hace con la ayuda de un des-

A A A A Y

n

codificador Qque tiene S salidas 21y Z2 oo eDB «o- 23, apareciendo una
sefial en la salida s cuando el cbédigo pervencce al grupo Cs.

El calculo del némero diferencia Ds puede efectuarse en

una sustracecidn pero se€ verd ulteriormente ques mediznte una eleccidn

conveniente de 1los pardmetros, este numero puede obtencrse de forma
muy sencillae

Las tehsiones e's y e"s son guministradas poT dos conjun-
tos de generadores de corriente o de tensién. |

El primero de estos conjuntos 1leva. S-1 generadores Gl

_ G2e0e G oo G(S-1), dando cada generadory COmO el G1, senales de ampli-.

tud 41 x V1.

Cuando aparéce un cddigo en el grupb Cs, es deciT cuando
aparece una serial en la salida Zs delldesoodificador, los generadores
1 a G(s-1) ostéin activados de forma que se obtiene una sefial.

ots = A1 x V1 & 42 X V2 & ave a(s=1) X Y(s-1)

Bl seéundo de estos conjuntos lleva S generadores H1, H2
.so HS y, en el caso del ejemplo, el generador Hs da una sefial de ampli-
tud e"é = Ds x Vs, Las tensiones elaboradas por los generadores acti-
vados se suman en una red sumadora Que da asi una tensién e's X e"s =ess

Si se escogen los ntmero &ly A2 oo AS como potencias en<
teras de B, es deciT si se tiene al = gy 42 = Bn'ug ces § AS = A4S =
B* ¥ 1a determinacién del grupo Se obtiene por POT la descodificacidn
de un cierto nﬁmero.de cifras méa significativas del grupos siendo este
pumero el mayor de los nﬁmerés t; U ees Xe idemds el ndmero diferencia
en un grupo dado, el grupo 42y por ejemplo,'esté constituido por las
n—u cifras menos significativas.

g4 se escageny ademés, 1o0s esoaiones de cuantificacién V2,

V3 ese VS jguales al produoto'de potencias enteras de B'por el valor

e
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del escalon de cuantificacién unidad V1, es decir si se tiene
v2 = B2 x V15 v3 = B x VI oo vs = B x Vi

cada una de las tensiones elementales e ts y e"s estd constituida por

la suma de un. cierto numero de términos en potencias enteras de B.

La tensidn correspondlente a cada uno de estos términos

puede obtenerse entonces aplicando una corriente I en un punto convenien—-

tementeescogido de un atenmador en escala en el que ceda. célula intro-
duce una atenuacién B, estando determinada la posicidn de dicho punto

por el exponenete de B. Se ha descrito, en relacidén con las figuras

4 a 6 un atenuador de este tipo previsto para ser utilizado con un

sistema de numeracién de base B = 2.

En el caso més favorable, (cuando,p, q +» y son diferan—
tes entre si) se tiene q = p#l, etc. y las pendientes de dos segmentos
adyacentcs de recta diferentes de Bs por e jemplo V? = B.

Se puede obtener una relacidén entre las pendientes adya-
centes inferiores a B eligiendo un escaldén de cuantlflcac1on unldad Vo,
tal que V1, V2 +.. VS sean iguales al producto de Vo por una suma de
términos en potencias diferentes de B. Por ejemplo, en numeracién bi-
naria, si V1 = (22+21) Vo = 6 Vo y V2 =.(22+21+2°) Vo = 7 Vo, se tie-
ne - =%'. ' | '

V1 »
- Esto permite establecer una céracteristica de descodifi-
cacidén no linsal tan proxima como seaiposible a cualquier funcidén a con~
diciéh de que en esta curva, la‘correspohdenoiasntre cada cddigo ¥y la
ﬁensién descodificada, sea biunivoca.

Si se ascoge B = 2, el dispositivo descrito permite actuar
sobre numeros escritos en el cbédigo binario natural. En la presente
patenfe, se describird a t{tulo de ejemplo no 1imitativo, un descodi-~
ficador no lineal en el que se han escogido para al, A2 .o. 4D y para

V1, V2 ... VS valores expresados por potencias enteras de 2.

'/0,
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Se tiene de esta formas
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a1 = 2%t
a2 = 22 ¥
530 ‘ as = 2°7F

y si.Vl es el escalén mas pequetio de cuantificacidén correspondiente

al grupo Cl.

v2 = 2P

vy =22 Vi
535. e e e

vs = 2¥ ¥

Con las relaciones siguientes, correspondientes respecti-

vamente a las relaciones (7) y (6) del caso generals

.20 X=2" (5)

2 ?—te 2n—u

-t ‘O’E-u"oov. 2-x =1

[h]

540

I T Gl P 2 (9)
Como se ha visto precedentemente, la determinacién del
grupo al que pertenece el cédigo NS se hace por la descodificacién
545 de un cierto nimero de'sus}cifras mis significativas. Asi, todos los
nimeros gque pertenecen al grupo C1 estan caracterizados por el hecho
de que sus t cifras més 51gn1flcat1vas gon las mismas. Si se escoges
por ejemplo, n= 7 y t=3, se tiene ot 4 16y las t =3 clfras
de orden més signlfloatlvo de todos los cédigos de este grupo son
55  idénticas.
La figura 11 representa 1a caracteristica elegida para
este desoqdifloador no *1nea1 en el que los cédigos crecientes de O a
27~1 se llevan a ordenadas y las tensiones descodlflcadas correspon-
dientes se llevaﬁ a abscisas. |

- 555 . Esta caracteristica simétrica con relacidén al origen de

) e
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coordenadas ocupa el primer y téfcer cuadrantes, deflnldos pof 1os dos
ejes de coordenadas. Se adapta mis particularmente a la descodificacidn
de numeros que representan tensiones periédicas. Si estas tenéiones

son sinusoidales, la tensién descodificada en el origen de coordenadas
representa el valor medio de la seﬁél.

En cada cuadrante, la gama de tensiones ba sido dividida
en tres zonas Uly, U2 ¥ U3'a las que corresponden tres grupos de nume-
ros C'1, C'2 y C'3 en el &uarto cuadrante, y C"1, C"2 y C"3 en ol pri-'
mer cuadrante, de forma gque la curva csracteristica, constituida por’
una serie de segmentos de‘recta 31, 27, 11, 1", 2", 3", es simétrica
respecto al origen.de coordenadas contrariamente al ejemplo estudiado
en rela01on con la figura 9. |

En el caso de setiales sinusoidales, las alternanclas nega-
tivas estan representadas por tensiones comprendidas entre O 3 Ul « U2
+ U3 y las alternan01as p051t1vas por tensiones comprendldas entrebU1
# U2 »# U3 y E4d menos un escaldn de cuantlflca01on, siendo emte el in-
tervalo que separa; €h la codlflca01on, los nimero 27-1 y 27-2 (véa-
se la descripcién de la figura 3).

.Los nﬁméros de cddigos en cada grupo se escogen de forma
gue se tengas

Al & A'2 # A'3 & A"1 ¢ A"2 &+ A" = 2P = 128
o seas

A'1 = A"l = 32 loqe corresponde a cada uno de estos gru-
pos a 2% csaigos con t = 2.

A'2 = A"2 = 4'3 = A"3 = 16 lo que corresponde en cada
uno de estos cuatro grupos a 2 DU 5digos con u = 3.

Estando asignado el escaldn de cuantificacién mis pegquefio
a los‘grupos At y.A“l se halescogido igualmente.

ve =23 V1

6

vi=2" "
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Como se puede ver en la figura, las u = 3 cifras més sig~-

nificativas del nimero que permiten definir la zona a la gue pertene-

ce un cbdigo dadc, caracterizando ademds la cifra més significativa

el cuadrante ocupado.

Los valores de las tensiones Ul, U2, U3 estdn dados por

las ecuaciones siguientes:

41 x V1 =207 x V1 = 20 x Vi

Ul = -
U2 = 4'2 x V2 = 21-3 3 23 x V1 = 2T % V13
w3 -azvi=2 P xbxvt =20 2V

Las diferentes cifras del cédigo considerado se referen—

ciardn a, by cy dy €, £ ¥y g5 siendo a la cifra mids significativa ¥y

g la cifra menos significativa.
Le condicidn 1égica que caracteriza el hecho de que la ci-

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

za el hecho de que sea igual a O se escribiras Z.

A continuacidn se va a establecer la ecuacidén que permite

hacer corresponder una tensidn analégica particular a cada uno de los

cédigos comprendidos entre O ¥ 2a-1, Bsta ecuaoién corresponderd a la

ecuacién (3) estudiada en relacién con la figura 9 y que se habia es-
tablecido»para el desccdificador linecal. Sin embargos en este Wltimo
caso, el peso asignado a cada cifra del cédigo era constante lo gue
habia permitido escribir la ecuacidn en una forma algebraica simplgs.
Yé no es igual para el descodificador no lineal, objeto

del invento, y se VveTd, examinando las tensiones correspondientes

s cada uno de los oédigos} que los pesos asignados a las cifras, a

exceopcidn del asignado a la cifra més significativa, son funcién del

valor, O y 1, de algunas de las cifras més significativas ¥ mis pre-

cisamente de una o varias de las cifras a; by C.
La tensidén analégica minima correspondiente a un cédigo

cuya cifra mis significativa es 1 (condicién légica a) ess

ofoe
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BeU2eUl =Vix (2e2 a2
Lo que puede escribirses

U3+ U2+ Ul = V1 (22 ¢ 2l ¢29) xa
Se pondra

Da = (25 e 28 & 210) X a (j1j

lo que significa que para la condicién a, la tensién analdgica co-

rrespdndiente es Da x V1 con Da = 25* 27 + 2103 Da representa pués

el peso de la cifra a.

Examinando la figura 11 se ve que un nimero cuya cifra b
es iguél a 1 (condicién légica b) pertenece a uno de los grupos Cti,
cr2 6 Cv 3. |

Si pertenece al grupé Ct1 se tiene la oondicidn légica and
vy la tensidn analégica minima correspondiente es U2 + U3 =.(27+ 210y
x Vi,

s Si pertenece al grupo C"2 6 C"3, se tiene la oondiqién
légica a b ¥ ia tensién analégica minima obrrespondiente es: (U1 « U2
w03) + U1 = (202 276 210) x V1« 29 x V1.

El primer término de esta ecuacién ha sido ya dado por 1la
ecuacidén (11) de forma que la coatribucidén dad por la condicidn apnd
ess 25 x Vl. Se tiene puéss

(27 + 210) x V1 para la condicidén a p b3

25 x V1 pafa la condicidén a n b

Estos dos terminos se agruparan como sigues

V1 ([a x (25)@(27%2108(\& - Db.# V1 U2

Esia éxpresién significa que cuando la cifra b es igual
a 1 su peso es 25 % V1 si la cifra a es igual a 1 y de (27 - 210) xV1
=i esta cifra es igual a cero; Db representa pués el peso de la cifra
b siendo este peso funcidén de la cifra a.

Un cddigo cuya cifra es igual a cero (condicidn légica c)

pertenece a uno de los grupos C'2 (condicién a n 3{\0), ¢'1 (condi~

of oo
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ciénapn bpe)C (condicién a!.\bnc) 6 C"3 (condicién apnd AC)e

1 — Para la condicién apbpc no se introduce ninguna con=

tribucidén en las cifras a y b ¥ la tensién minima es U3 ¢ 210x V1.

2 - Para la condicidn E,\br‘c, le tensién minima es UleU2e
O
2

condicién ¢ no estd presente més que a partir de la mitad del grupo c'3.

siendo debido el factor 1/2 del Gltimo término al hecho de que la

Hzbidndose introducido ya una contribucidén U3+U2 por la condicidn EITb;

guedas LEL = 24 x Vis

3 - Para la condicidn a(\E?\c la tensidén minima es U3eU24U1
a%} y habiendo sido introducida ya una contribucién U3+U2+4U1 para la

condicidén a, guedas

Ul
2

4 - Para la condiciéna b ¢ , la tensidén minima es U3 «

= o4

e Vis
U2 + Ul &+ Ul &+ U2. Como la condicién a introduce una contribuoién U3 +
U2+U1 y la condicién anb una contribucidén Ul, queda U2 = 27 x V.

Estos cuatro términos pueden agruparse de la forma que Si-
gues |

De x Vi = V1 X(E AD (210) + Eﬂb (24) * 303(24)9-8. b

(Jﬂao‘ (13)

De representa el peso de la cifra ¢, siendo este peso fun-
cién del valor de las cifras a y b. Como se ha visto precedentemente,
el nimero diferencia constituido por las cifras c a g 6 d a &) indica
la posicidén del cbédigo en el grupo. El peso asignado a cada una de es-
tas cifras en el interior de un grupo dado es pues constante.

Cusndo el cédigo estd situado en uno de los grupos Cf1 &
¢"1, este corresponde a la condicién 1légica D1=(§f\b){)(atﬁﬁ) y el va-
lor del escaldn es igual a Vi. Se tiene pués una contribucidén D1 x
(234 « 2% » 22 ¢ 2%) x V1 (14-1)

Se notarad que esta expresidn que representa el namero di-

ferencia no contiene la cifra c, lo que se debe a que se ha tenido
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_ que la ecuzcién (3) y se tiene:

VAR A A mAm e AN

cuenta de la oontribucién jde esta cifra al establecer la ecuacidn (13)

Cuando ‘ol cédigo estd situado en uno de los grupos C'2 é
C"2, se tiene D2 = (8nBac) U land nc) y se tiene una contribucidn
D2 x (2 34002002 £42%) x 2° x V1 (14-2)
Cuando el cédigo estd situado en uno de los grupos cr3 é
c"3 seltiene D3 = (2 ABnC) U (anbac) y una contribucién
03 x (23ae8%0e 2'162%) x 26 2 v1 (14-3)
Las tres ecuaciones (14-1), (j4—2) y (14-3) pueden combi-
narse de la forma que sigues .
bz x V1 = (D1 U23D2y2® D3) x (23ae2%+2"£42%) x V1 (14)
La suma de las cuatro ecuaciones (11), (12), (13) ¥ (14)
es igual a la tensidn descodificada edt
= (Da « Db #+ Dc # Dx) x Vi (15)
y 9% Da + Db & Dc + Dx
Los términos de la derecha de esta ecuacién (15) se combinan
y se agrupan de forma sencilla y se tiene, después de haber multiplica—
do el congunto por 2"
o = (20027 3075) x a + (2%273) x (B o) + 2=z (apb) (16=1),
(16-2), (16=3)
o3 x (27 3ce27la . 2720ze 2708 «27%g)  (16-4)
D2 % (20002"4d ¢ 2706 o 2-6f 02—7§) (16=5)
ol x (20ce2Ta ¢ 8o o295 42710 &) (16-6)
Este desoodificador.se ha hecho, como el descrito en la
figura 9 con la ayuda de generédores de corriente constante que dan
en el atenuador en escala nﬁmeroé de 3 a 5, la ecuacién (16) compuesta
por la suma de las ecuaciones (16=1) a (16-6) es de la misma forma
2101 = 2L, de donde V1 = 29 & (18)

Lo tensidén mdxima dada poT o1 codificador es Ed cuando

todas las cifras del cédigo sin jguales a 1. Este valor se obtiene
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Pacilmente a partir de la couacién (16) escribiendos

Ea = 2 (U1 « U2 & U3) v 26 v
(¢]
Ld = (28 * 2“) \R! (19)
Combinando las ecuaciones (18) t y (19) se obtiene Ed=1,5RL
8i se toma~R = 500 ohmios e I = 10m4, se obtienes
Ed=1,5x 0,5 x 10 = T,5 voltics (20)
y
V1 = 2—1; =3541%_1 - 3,25 mv (21)

La figura 12 representa el esquema detallado de un desco—
dificador no lineai hecho de acuerdo con la eouaoién (16).

.Llevas

E1l blogque de registros 1303

El grupo de los circuitos de conmutacidén 1403

E1l bloque Ge los generadores de.corriente 1603

El atenuzdor en escala 170.

Igualmente

se ha representado un reloj 120 que aa, de for-

ma ciclica, sefiales de tiempo t1 & +8 que permite hacer la descodifi-

cacién de un cbédigo de siete cifras recibido en forma serie en el con-
ductor 11, conectado 2l bloque Ge los regisiros 130. Cada grupo de §€=
fiales t1 a t8 define un “"periodo de repeticidn" ¥ se llamard "momento"
a cade unc de 1os jntorvalos de tiempo t1 a t8e

Los momentos t1 a t7 estéan reservados respectivamente, é
las clfras a a g de dicho cédigo y el momento +8 estd reservado a la§
diversas operaciones que se hacen en los Tegistros.

Ademds, cada momento esté dividido en cuatro momentos ele-
mentales iguales as by © ¥ 4.

El bloque de registros 130 1leva los circuitos siguientess

El registro 131 que 1leva 1as basculas 131 a a 131g;

E1l registro 132 que 1leva las bisculas 132a a 132g3

1leva los circuitos

e

E1 co-—=rtidor se1 ie-paralelo 133 que
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ET133 a 133g activados sucesivamente por las sefiales t1 a t7 de forma

que- si se recibe el cédigo con la cifra més significativa en primer luj
gar este se inscribe en la bascula 131a y asi a continuacidnj

El circuito de transferencia 134 que lleva circuitos ET
134a a ET134g y que permite que se vuelva a copiar en el registro 132
el ¢ddigo inscrito eﬁ el registro 131 cuando estd activado en el tiempo
t8b, es decir en el tiemp> elemental b del momento t8.

El bloqué 130 funciona de la forma siguiente, suponiendo
gue los dos registros no contiesnen ningin cédigo inicialmente.

Durante los'tiempos t1 a +8 de un primer periodo de repe-—
ticidén, PR1, un nﬁmeré que liega on forma serie por el conductor 11 se'
inscribe en las siete bdsculas del registro 131. En t8b se activa el
circuito de transferencia 134 y este cddigo se vuelve a copiar en-el
fegistro 132, y en t8c,'el registro 131 se pone a cero. Un nuevo cdodi-
ge que llegue en‘PR2 puede inscribirse en ese~registro entonces. El
cédigo insérito en el registro 132 es borrado en t8a del periodo de
repeticidén PR2 de forma que esté disponible durante caéi todd un pe-
riodo de repeticidn.

El grupo de los circuitos de conmutacidén 140 lleva tres
grupos de cinco ci;cuitos ET referenciados respectivamente 141, 142 y
143, Cada uno de los circuitos ET llevé una letra de referencia suple—
mentaria que caracteriza la béscula del registro 132 a la que estd co-
nectada su primera entradas asi, la.priméra entrada del circuito ET14le
estd conectada a la salida 1 de la bascula 132e.

I Las segundas entradas de los grupos 141, 142 y 143 estén
conectadas respeétivamente a los conducfores 17, 18 ¥ 19.

Estos conductores reciben sefiales del descodificador 150
representado en la figura 13, caracterizando respectivamente‘dichas se-
fiales las condiciones D3, DZOy D1 de la eoua&ién (16).

El blogue de les generadores de corriente 160 lleva un

feo
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cierto nimerc de generadores 'del tipo descrito en relacién con las fi-

guras T ¥y 8, Cada uno de estos generadores esti referenciado de la for-

na siguientes
Una letra: K,

770 . Una primera cifra que caracteriza el punto de entrada del
atenuador al que estd conectado y una segunda cifra que caracteriza
su nlmero de orden,'en el grupo de generadorés conectado a la misma
entradat asi, el generador K42 es del segundo generador conectado

* al punto de entrada P4 del atenuador 170.

775 El atenuador en escala 170 lleva las reéistencias 171 a 182
de valor R y las resistencias 183 a 191 de valor 2R. Estas resisten-—
cias definen once puntcs de entrada PO a P10 y el atenuador introduce
pués una pérdida mixima de 210. |

La figura 13 representa a titulo de e jemplo no limitativo,

780 una forma de realizacidn del descodificador 150 que da sefiales que ca-

. racterizan las condiciones 1légicas a n by apby D1, D2 y D3 puestas en
evidencia en la ccuacidn (16). Este descodificador 1lleva los circuitos
ET151 & 157 y los circuitos OU 149, 158'y 159. Recibe las seiiales de
entréda por el grupo de seis conductores 20, que estan conectados a

785 las salidas O y 1 de las bésculas 132a, 132b, 132c. Esta oonexién 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 25 por ejemplo, se obtienen respectivamente en la salida 1 y en la

salida O de la bédscula 132a. .

790 La condicién légica a pb correspondiente a la ecuacidén
(16—2) es‘estableéida por el circuito ET151 que da una seiial en su sa-
lida 15 cuando la bdscula 131a estd en el estado 1 (condicién a) al
mismo tiemvo que la bascula 131b estéd en la condicién 1 (condicidn b)e

El circuito ET152 es pasante para la condicién légica af\b

795  correspondiente a la ecuacidn (16-3) y da en este caso una sefial en 8Bu
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salida 16. los circuitos ET153, 154 y el circuito 0U158 materializan

la condicidén 1ldégica D3 = (apbpc) U (E’\E aC) ¥ apaTece una setial

en el conductor 17 cuando se ocumple esta condicién. Igualmentes
Aparece una serigl en elvoonductor 18 para 1la condicidn

1légica D2 = (E(\if‘b) U (a,\b,\c) naterializada por los circuitos ET155

156 .y el circutio OU 159.

Aparece una sefial en el conductor 19 para la condicidn

 1égica D1 = (Er\b) U (apn B) materializada por los circuitos ET152,

157 y el circuito 0U 149.
Si se llama Vs a la tensidn entre el punto PO y la masa,

y ed & la tensién analégica correspondiente al nimere inscrito en el

, registro 132, se tiene Vs = VN + €4d siendo la tensién VN una de las

tensioneé de alimentacién de los generadores de corriente (véase la-
descripeidn de 1a~figufa 3).

La figura 14 representa el esquema de upién de las figu-
ras 12 y 13.

Se notaré que en un instante dado no puede presentarse
més que una de las condiciones D1, D2 & D3.

4 contlnuaclon se va a describir de forma detallada el
fun01onamlento de este descodlflcador que realzza la transposicién
fisica de la ecuacién (16), interpreéténdose 1os coeficientes expre-
sados en potencias de 2 ocomo en la ecuacidn (3)

A.contlnuaclon ge va a descrlblr el funcionamiento de los .
circuitos asignados a la transposicidén de las ecuaciones (16-1) ¥
(16-2) cﬁyos generadores de corriente estdn agrupados en el circuito
161°,

La ecuacién (16-1) significa‘que, cuando se tiene la con-
dicidén a, debe apllcarse una oorrlente I a los puntos de entrada PO,
P3 y P5 del atenuador .170. En consecuencia, las entradas de actlvaclon

de los generadores KD1,'K3T y K51 estén conectados a la salida 1 de la
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bascula 132a.
La ecuacién (16-2) significa ques cuando Se tiene la con-
diciln E(\b, deba aplicarse una corriente I a los puntcs de entrada
PO y P3 del atenuador 170. Esta condicién se materializa poT la pre- '
sencia de una senal en el conductor 16, estando unidas las entradas
de activaoidn de los generadores K02 y K32 a este conductor.
4 continuacién se va a describir el funcionamiento de los
cirouitbs asignados a la transposicidén de las ecuaciones (16—3) a

(16«6), funcionamiento gque esta regido por los mismo principios que

‘para las scuaciones (16=1) ¥ (16=2). hsi, el generador K52, gobernado

por ia presencia dé una sefial en el conductor 15 materializa la
couacidn (16-3). |

| Los términos entre paréntesis de la.ecuacidn (16—4) estén
materinlizados por los generaddres X33, Ki1, K21, K34 ¥y K41 cuyas en~
tradas de mando estén conectadas, respectivamente.a 1as salidas de los
éircuitos ETT410 a 141g situadas en el grupo de los circuitos de con-
mutacién 140.

Le primera entrada de cada uno de estos circuitos ET esté
corectada a la sa11da de las basculas 132c a 132g de forma que no estd
activada més que cuando la bascula correspondiente estd en el estado i
io que corresponde a ;as condiciones establecidas en el término entre
paréntesis de esta ecuacidn. Las segundas entradas de estos ciroui-
tos ET estén conectadas en paralelo ¥ unidas al conductor 17, en el
gue aparece 1a sefial D3. la ecuacidn (16~4) no jntroduce pues ningu-
na contribucion a la tensién de salida més que cuando esté presente
1a condicidn D3, siendo funcidn esta contribucidn de las de las cifras
E, ds ey f; gy Que son iguales a 1.

Las ecuaciones (16-5 ¥ 16-6) estén materializadas de for-
ma idéhticax

Para la ecuacidn (16-5), los generadores referenciados
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K03, K42 K53, K61 y K71 estén gobernados por las seilales daaas ot
los circuitos ET ET 142¢ a 142g;3

Para la ccuacién (16-6), los generadores refersnciados
K62, K7é, K8, K9 y K10 estén gobernados por lés sefiales dadas por los
circuitos ET143c a 143g. '

Se ve que se¢ han conectado a cieTtos puntos de entrada

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

" 1as condiciones D1, D2 o D3. Se ha visto, al final del estudio de

lg figura 13 que solo puede estar presente una de estas condiciones
en un instante dado. asi, los generadores K71 y K72 asociados al
punto P7 esfén gobernados, el primero por la condicidn légica D28y
y el segundo por 1a condicién légica 1)1n d. Por lo tanto se los pue-'
de reemplézar por un solo generador gobernado por la condicién 16~
gica (D2(\g) U (D1r\d), ubilizando el circuito OU cuyas entradas es~
tan conectadas a 1as salidas de los circuitos ET 142g ¥y 143d.

E1 descodificador que acaba de describirse tiene puesy

pare n = 7 cifras, 21 generadores de corriente. Se ha visto, al es-

tudiar la figura 6, que la relacién entre las corrientes 12 e I4s

~que son las corrientes absorbidas por un generador respectivamente

N L s . . . I~
cuandq no esta activado y cuando esta activado es I = (,96
Se van a establecer los limites entre los gque varia la
corrijente absorbida por los goneradores.
Examinando la ecuacidn (16) se ve que los limites sons
Nueve generadores activados y doce generadores bloguea~
dosa |

Ningin generador activado ¥ veintian generadores-bloquea—

dos.

’ : El primer caso limite da un consumo total de

9x I, ¢12xT,=1 (9e12% 0,96) = 20,52 x I,

El segundo caso limite da un consumo total des
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=21 x 0,55 x I, = 20,16 x I girlywwu;g

La corriente consumida en el generador a partir de la cual
se ebtiene la tensidn ( %;VN) varia pues al méximo con la relacidn
ggf?% < 1,02. BEsta variacidn es muy pequeiia de forma que no es preci-
80 que el generador de tensidén presente una impedangia interna muy
pequefia.

Se acaba de describir, con relacidén a las figuras 12 ¥y 13,

. un descodificador no lineal en el que todos 1los generadores de co—

rriepte dan una misna corriente I. El mismo resultado puede obtenerse
defasando el punto de apliqacién de un generador cualquiera an ¢ierto
nimero r de puntos de entrada del lado de 1os puntos de entrada afec-
tados con indices decrecientes v reduciendb la corriente I a un valor
=1z T,

Se ha visto al estudiar la figura 7 que el generador de

‘corriente descrito daba una corriente inversamente proporcional al

Qalor de la resistencia de emisor 121 a condicidn de que la ganancia
hfe del transistor T1 sea suficientemente elevada. Para obtener una
corriente I1 = 2—rI, hasté pues con dar a la resistencia 121 un valor
2T xR

| Asi, refiriéndonos al cifouito 161! de la figura 12, les
tres generadores KO1, K31 y K51, que estdn activados por la misma con=
dicién légica a, pueden ser sustituidos por un solo genérador que da
una corriente de amplitud I (1+2-3+2‘5) aplicada al punto PO del ate-
nuador.

Igualmente, los generadores K02 y K32 que estan activa-
dos por la misma condicién légica anpb puéden ser sustituidos por un
s010»génerador'que de una corriente de amplitud I (@2-3) aplicada al
punto P1 del atenuador.

Ldemés se ha representado én la figura 15, la parte de

los circuitos 160 y 170 de la figura 12 relativa a los puntos de en-

Jeo
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trada P4, P5, P6 y PT del atenuador, constituyendo ahora el punto P7

&l Gltimo punto de entrada, de forma que la resistencia 192 tiene un

valor K. Los generadores K8, K9 y K10 situados en el circuito 162 del
bloque de los generadores 160 (figura 12) estén pues suprimidos.

4 titulo de ejemplo no limitativo, se han sustituido enA.
la figura 15, respectivamente por generadores K54, K63, K73 lo que co=
rresponde pars cada uno de los generadores considerados a un defasaje
en el gue r = 3. La corriente dada por cada uno de estos generadores

1 = 2-310

es pués igual a I

En la figura, estos generadores se han particularizado me-
diante la cifra 3 (correépondiente al valor de r escogido) situada en
el circulo inferior del simbolo.

4 continuacidén se va a determinar, para el descodificador
descrito en relacién con las figuras 12 y 13, y cuya curva caracteris—
tica esté representada en la figurab1i, la forma de elaboracidn de las
tensiones analdgicas correspondientes a los cddigos que pertenecen a
los grupos C'3, €'2, C'1 y C"1, lo que permitira estudiar como varia
la tensién analégica cuendo se pasa de un cddigo médximo de un grupo
al cédigo minimo del grupo siguiente cuando leos indices crscen.

Como se ha hecho anteriormente, se referenciarén loé cd~
digos extremos de un grupo por el indice "min" para el cédigo cuyo
equivalente decimal es més pequefic y por el indice "méx" para e cddi-
g0 cuyo equivalente decimal sea el mas elevado.

En el cuadro II se han llevado los cédigos extremos para
losgrupos C'3, C'2, C'1 y C"% asf{ como las tensiones descodificadas
correzmondientes que se calculan por medio de la ecuacién (16). Cuan-
do en este cuadrc do= +5rminos en potencias nrgativas de dos estén

separados por puntos suspensivos, esto quiere decir que estén presentes

todos los términos intermedios. asi, (e'3) mdx = 201 (2-1+ ..+2_4)

10 2 3 2-4). La Gltima columna

Ao

debe leerse (e'3) max = 2 VI (2-1 27 &2
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de la derecha da los valores calculados de estas tensiones en

de V1.
| CUADRO II
Grupo Cédigo Cifras Tensiones descodif. Valores
a b e d e £ g corresp. Expresidn calcula~- " -
Algebraiea dos
' (c'3)min 0 0 0 0 O O O (e'3)min =0 Y 960 Vi
o' (c'3)max 0 0 0 1 1 1 1 (e'3)max - 210y %
(Ve ... 27 3
(C'Z)min o 6 1 00 0 0 (¢'2)min = 21°vj(é°3
o2 - V16.1 1024 V1
(ct2)max 0 O 1 1 1 1 1 (e'2)max = 210y |
| (L9274 . 027]) 1144 V1
(C'1)min 0 1 0 0 0 0 O (e'1)min = 210y
o1 ' (2%9273) = V32.1 1.152 Vi
(cti)nfx o 1 1 1 1 1 1 (e'1)max = 210y
(2062734270 .. #27'0) 1183 V1
(c")ain 1 0 0 0 0 0 O (6"1 )mins2 V1
c* (2°+2‘3+E5) = V64 1184 V1
()max 1 0 1 1 1 1 1 (") max = 210y
| (20427302728 vs 2710 1215 V1
Si se considera el paso del grupo C'3 al grupo.C‘2 se ve
quet

La tensién (e'2) max es dada por la activacidn simulténea
de cuatro generadores conectados respectivamente a los puntos de en-—
trada P1, P2, P3 y P4 del atenuador 170 (figura 12)3

La tensién (e'3) min es dada por la ctivacidn de un solo
generador conectado al punto de entrada PO del atenuador (generador
K03, figura 12).

Si ademids se considera ahora la elaboracidén de las ten-
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siones en el grupo C'2 que esté caracterizado por la condicién ;6gica
(5(35(30) y por la ecuacidén (16-5), se ve que este generador KO3 estéd
activado permanentemente para todos los cédigos del grupo puesto que,
para tdos estos, la cifra de orden ¢ es 1.

Se puede pués considefa: que cuando se pasa del cédigo (0'3)
max al cédigo (C'2) min se sustituyen cuatro geneiadores por un solo
generador que da una tensién V16.1 = (e'2)min. = U3'= 1024 V1.

Igualmente se ve que, en el grupo C'1, los generadores
K02 y K32 conectados resﬁectivamenté a los puntos de entrada PO ¥y P3
estdn activados simultdneamente para todos los cédigos de este grupo.
Todos los generadores activados por el cddigo (C'2) mdx. estén pues
bloqueados y sustituidos por estos dos generadores que dan una tensién
V32,1 = (e'1)min. = U2 & U3 = 1152 V1. |

Dege sefialarse que en estos dos grupos C'2 y C'1, la co-
rriente aplicada al punto PO es suninistrada por generadores diferen=
tes. Las tensiones V16.1 y V32.1 se elaboran pues independientemente.

Finalmente en el grupo C"1, los generadores K01, K31, K51
conectados respectivamente a los puntos de entrada PO, P3, P5 sonAao-
tivados simulténeamente por todos los cédigos de este grupo. Todos
los generadores activados por lose cbdigos del grupo (0;1) mix son pues
bloqueados y sustituidos por tres generadores que dan una tensidns

V64 - (e'1)min. = Ul & U2 + U3 = 1184 V1

Se sefialard que en estos dos grupos C'1 y C"1, las co-
rrientes aplicadas en los puntos FO ¥ P3 son suministradas por gene-
radores diferentes., Las tensiones V3i2.1 ¥y V64 se elaboran pues inde-

pendientemente.

En resumen, se puede decir que la tensidén descodificada
correspondiente a un cédigo perteneciente a los grupos C'2, C'1, C"
estd compuesto por la suma de una tensién fija V16.1, V32.1 & V64, de-

terminada en funcién del grupo y de una tensién variable, funcidn de
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la posicién del cddigo en el grupo ¥y que los generadores que producen
cada una de dichas tensiones fijas son diferentes.

Estas tensiones fijas son suministradas con una ciertea to-
lerancia con relacidén a su valor nominal llevado a la columna de la
derecha del cuadro IIl.

Se admitird, por ejemplo, para cade una de estas tensiones
una tolerancia de 31%. Se tendri pués en particular:

(e'1)méx = (1183#12)V1;

y (e")min = (1184#12)V1,

Como se ha visto precedentemente, estas dos tensiones se
obtienen con generadores diferentes de formg que pueden diferirAen 24
V1 cuando no deberian diferir més que V1. Hay pués un error méximo de
amplitud 4 ro = 23V1.

| ALa.figura 16, que representa la caracteristica de desco-
dificacidén de los cédigos préximos a los cédigos No = (c'1)médx y Noel
= (C"1)min, poné en evidencia une discontinuidad en dicha caracteris-
tica, debida al error citado.

La semi-recta 1 trazada en trazo lleno, fuerte, represehta
la caracteristica para los.oédigos iguales © inferiores a No. La semi-
recta 2 trazada con trazo mixto fuerte, representa la caracteristica
ideal para los cédigos superiores a No. Finalmente la caracteristica
3 trazada con trazo doble, repﬁesenta la caracteristica real de un
ejemplo particular en el que Ar = 2V1 y que se deduce de la cargcte—”
ristica 2 pera una traslacidn de amplitud Ar.

Si los cédigos tratados en el descodificador considerado
representan sedales de palabra, esta regiSn de la caracteristica co?
rresponde a los cédigos que se transmiten cuando el nivel medio de
dichas seﬁales es pricticamente nulo. En el caso enque este nivel sea
nﬁlo, los cbédigos transmitidos son los cbdigos Nc = 26—1 y No#tl = 2

AN

si se considera para simplificar la exposicidén, que la amplitud instan—
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ténea del ruido en la codificacién era inferior a +V1,

Se ve, pues en la figura 16, qué las tensiones analdgicas
correspondientes a los cddigos No y No+l difie;én en V1 respecto a la
curva ideal (semi-rectas 1 ¥y 2) y en 3V1 regpecto a la éurva defasada
(semi-rectas 1 y 3).

Con més generalidad estas tensiones difieren en (A reVl)

Si se considera una sefial sinusoidal cuyo valor medio &es-
cédifioado debiera ser igual a (e'1l) méax, se Qe que seria igual para la
descodificacién de todos los cédigos pertenecientes a los grupos c"

y c"1. . ‘
4sd, éi dos numeros Tepresentan el valor de cresta, res—
‘Pectivamente‘de una alternaocia negativa y de una alternancia positi-
va de una tensidén sinusoidal, la tensién descodificada cbrrespondiente
a la alternancia negativa, por ejemplo, es (e'1)méx - 5Vi, la tensidén
porrespondiente a la alternancia positiva es entonces (e'1) mdx +7V1.

Esta discontinuidad en la caracteristica de descodifica=
¢idn en las immediaciones de los cddigos oorrgbpondientes al nivel me-
dio de la sefial provoca pués une restitucidn disimétrica de las dos
alternancias de una sefial sinusoidal. La distorsidén resultante es tan-
to més apreciable cuanto menor sea el nivel de dicha seinal.

"En el caso de este ejemplos la amblitud de cresta a cresta
de la serial descodifica es de 12V1 en 1Ué&£ de ser de 10V1. Hay pués |
una amplificacidén de la sefial que es particularmente molesta dado que
el nivel de la palabra es nulc ya que se trata entonces de una ampli- .

ficacién de ruido.

om il

4

Finalmente, el nivel medio de esta seflal és: (e*1)méx t-?§
y deberia sers (e'1)mdx Por lo tanto hay una modificacidén del nivel .
medio de la sefial. i . v \

Para reducir oste errer A r, la tensién (e"1)min, se obten-

dré por la adicidn de la tensidn V32.1, utilizada para la descodifica=-

o
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cién de los nimeros del grupo C'1, con una tensidén V32. Hprrersorrrel

La amplitud de esta tensidn deberd sers
V32.2 = V64 - V32.1 = 32V1 (22)
. En estas condiciones la discontinuidad entre los puntos
No y No#1 de la figura 16 se reducird a #0,3 VI 1o que es perfectamente
aceptable. '
Las eccuaciones (16-1) ty (16-2) dan las tensiones V64 y
V32.1s
véa = 2001 (2%273s270) & (16-1)
vi.1 = 201 (2%273) (Bab)  (16-2)
Le suma de las tensiones V32.1 y V32.2 debe sustituir a
la tensién V64 para la descodificacidén de los cddigos que pertenecen a
los grupos C"1, C"2 y C"3; teniendo que estar presentes estas dos ten-
siones para la condicién a. El factor légice de la ecuacién (16.2) es
entonces (apb) Ua = aUb ¥ se tiene
“ REDEE 210y4 (2042‘3) (a b) (23-1)
ademds se tiene, segln la ecuacidn (22)3
viz2.2 = 2191 (27%) a - (23-2)
Estas ecuaciones (23-1) y (23-2) sustituyen a las ecuacio-
nes (16=1) y (16-2), Las ecuaciones (16-3) a (16-6) no se modifican y
se referenciaradn (23-3) a (23-6).
Los cambios de grupos se hacen entonces de la forma si-
guientes
| a. Paso de C'3 a C'2¢ La ten;iéh (e'3) médx - véase ouadron
es sustituida por la tensidn V16.1; |
b. Paso de C'2 a C'1: La tensidn (e’2)m5x es sustituida por
la tensidn V32.1; |
c. Paso de C'1 a C"1: La tensidn (e'1)méx es sustituida
por la tensién V32.1 +V32.2

Se acaba de estudiar, en relacién con la figura 16 la

of oo
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distorsién dn la descodificacién de los cédigos No y N #t, Lo

Los puntos angulares de la caracteristica de descodifica~
cién de la figura 11 provocan igualmente distorsiones de unidn.

Aisi para el paso del grupo ¢'2 al grupo C'l, se tienes

(e'2)méx., = (1144811,5)V1 |

(e'1)mins = (1152 £11,5)V1

Estas dos tensionesipueden diferir a lo sumo en 31V1, ¥y
tedricamente deberiah diferir en 8V1, El error méximo es deAr =23V1.

Se tieme por lo tanto una distorsidén de la sefial y uns
modificacidén del nivel continuc que presentan poca importancia puesto
que los niveles considerados son muy supericres a los del ruido.

Se senalaréd que si se deseé :educir el error,'se puede -~
como en el caso preoedentemente estudiado. — sustituir la tensidén V32.1
por la suma de la tensidn V16.1 y una tensién V16.2 de amplitud U2.

| La figura 17 representa una parte de los circuitos consti-
tuzivos del descodificador funcionando de acuerdo con este principio. .
A En esta figura se han representadot

La parte del atenuador 170 que comprende los puntos de en-—
trada PO a P5. .

La parte del bloque de los generadores que llevan los ge— .
neradores conectados a estos'mismosjbnntnsde entradé. Este bloque se
ha referenciado 160" y los generadores que dan la tensidén correspon—
diente a las ecuaciones (23-1), (23-2), (23-3) estén agrupedos en el
circuito 61", |

Todos los generadores del blogue 160" distintos de los

agrupados en 161", son idénticos a loé del blogue 160, figura 12, ¥

estan conectados a los mismos puntos del atenuador;

Las‘bésculas 132a y 132b del bloéue'de registros 1303
Bl circuito ET 152‘y el circuito OU 147 que pertenecen al .

bloque 150 (figura 13) y que dan respectivamente las condiciones 1l8gicas

oo
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a b (salida 16) y ayb (salida 20).

Las ecuaciones (23) estin materializadas por los genera—
dores siguientes, cada uno de los cuales da una corriente I1: .

La ecuacidn (23—1) por el generado; 152 cuya salida esté
conectada al punto P5 y que estd gobernado cuando la bdscula 132a estd
en el estado 13 ‘

La gcuacién (?3—2) por el generador L51 cuya salida esté
conectada en el punto PS5 y que estd activado por uﬁa sefial 163

La ecuacidén (23-3) por los generadores 101 y L31 cuyes
salidas estdn conectalas respectivamente a los puntos PO y P3 y que
estén activados por una seﬁal 20. Esta ecuacidén puede materializarse
jgualmente por un solo geneiador conectado al punto PO y que da una
corriente de amplitud I (192—3}.

Las diferentes variantes de descodificadores no lineales
que avaban de describirse pueden utilizarse directamente para hacer
un codificador no lineal'a reaccidn cuyos Organos estén agrupados.como
se ha descrito en el libro referenciado (v).

La presente deseripeién se ha dado a titulo de ejemplo
no limitativo de una forma de realizacién preferida del invento no
alterando él alcance del invento las modificaciones en ¢l agrupamien-

to, la denominacién o el nimero de circuitos.

Los puntog de invencidén propia y nueva que s¢€ presentan
para Que sean objeto de esta patente de diez afios, son los siguien-
tess

1 - Perfeccionamientos en los dispositivos no lineales
de codificacidén ¥ desoqdificaoién en los que la descodificacidén de un:

ntimero expresado en un sistema de numeracién de base B, en una senal

‘analégica, cuya amplitud no es proporcional al valor del nimero, ¥ el

circuito de codificacién no lineal a reaccidén que utiliza dicho desco-
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dificador esta caracterizado porque los B” cédigos estan repartidos
en S grupos Gl1,; G2 .. Cs oso CS que tienen asignado respectivamente
un escalén de cuantificacidn particular Vi, V2 ... Vs oos VS, tenien—
do estos grupos respectivamente 41, L2 ee. 48 ... &S codigos cuyos
diferentes valores estén escogidos de forma que se tenga

Ed = &1 X V1 ¢ 42 x V2 #+ +o #as X Vs & .. 48 x VS

2 - Perfeccionamientos en los dispositivos no lineales de
codificacidn y descodificacién ceracterizados porque para determinal
15 tensién analdgica es correspondientes a un nimero Ns se efectian
dos operaciohes distintas, la primera de las cuales consiste en la
determinacidn del grupo‘Cs al que pertenece el cédigo ¥ la elaboracion
en una red de suma de la tensidn.

elg c il # V1 # 42 X V2 4 400 48 =1 X Vs =1
Consistiendo la segunda de dichas operaciones en la determinacidn de
la posicidn &el cédigo Ns en el grupb Cs por la eiaboraoién del nime~-
ro Ds = Ns - (Cs) min, siendo (Cs) min el cbédigo minimo del grupo Cs
y en la produccidén de la tensién e"s = Ds x Vs y la elaboracidén en una
red de suma de la tensidn analégica es = o's + e" s correspondientes
al cddigo Ns.

3 - Perfeccionamientos en 1los dispositivos no lineales de
codificacién ¥y descodificacidén como los de los puntos 1 y 2 caracteri-
zados en &ste porque si los niimeros 31, 42 +.. &S ¥y las amplitudes v,
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 nimero
de generadores de corriente constante conectados en puntos convenien-
tes de un atenuador en escala gue presenta una atenuaoién de B por
célula.

4 - Perfeccionamientos en los dispositivos no lineales de

codificacidén y descodificacidn.
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede; re-
1185 presentado en les dibujos que se acompafian y a los fines especificados.

Esta Memoris comsta de cuarenta y tres hojas escritas por

Mzs.DRID,17 MAR: voh

una sola cara.
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