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MEMORTA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE;INVENCION
EN ESPAEQ POR: "GENE&EDOR DE_FUNCION DE CORRELACTON DE IMPﬂLSO"
NOMERE DE ST ELECTRIC CON D0 CILIO EN MLDRID

CALLE DB IREZ DE P 0 Ne,

Este invento se refiere a sistemas de gefializacidn por
impulsos y mas particularmente s una téonica mejorade de correlacidn
pars su empleo eﬁ los sistemas de sefializacidn de impulsos,

En ol paso se han utilizado técnicas de correlacidn en
sistemas de proceso de seilalizacidn’ que utilizan sefiales en forma de
un impulso o de una secuencia de impulsos. Estos sistemas de sefaliza-
cidn de impulaoa comprenden, por ejemplo, sistemas de reflexion de
energia radlante como radar, medidores de distancia por radio, radio-
alt{metros y similares; y sistemas de comunicaqian por impulsos como
los sistemas trans-horizdnticos que utilizan diferentes tégnicas de
dispersidn, sistemns de oomunicaoiones por satélite y semejantes,

Las técnicas de correlacion, cuando se emplean en sistemag de refle-
xién de energia radiante, mejoran la resoluoidn de superficies reflec-
toras préximas, ademas, particulermente cuendo se utilizen seflales de

impulsos anchos, aumentan la potencia media transmitida. Las técnicas
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de correlacién cuando se utilizan en sistemas de comunicaciones por
impulsos producen un gumento de la relacidn sefial-ruido sin aumento
de la potencia transmitida y minimizan los efectos ds los caminos de
trensmisién miltiples (fading).

De acuerdo con las técnicas de correlacidn snteriores, la
gefial recibida se trataba obteniendo el producto de olementos de cd~
digo de la sefial recibida y elementos de cédigo dé ung seflal genera~
da localmente eon la misma forme de onda y perfodo que la sefial re-
cibida e integrando el producto resultante. La salids Sptima pars ea-
ta correlacién seria un solo pico de gran amplitud que tuviera una
anchura sustancislmente menor que.la del impulso de la seflal recibida.
Ia mayorie de los sistemas de correlacidn hoy en uso no producen la
forma de onda deseada 6ptima, sino que dan uma salide cuyas formas
de onda tienen picos espireos ademésrdel pico de gran amplitud desea- |
do. La presencia de estos picos espﬁréos eg indeseable ya que la po- |
tencia de resolucidén de los sistemas de reflexigﬁide energia radiante
se reduce y la relacidn sefial-ruido y la miniminacidn de los efectoé
de los pasos miltiples de los sistemas de comunicaciones por impulsos
se reduce a un nivel por debajo del valor éptimo.

Por lo tanto, un objeto de este invento es el de suminige-
trar sistemas de seRalizacidn de impulsos Gptimos que utilicen las
técnicas de correlacidn que producen una funcidn de correlacidn de im-
pulso.

El término "funcidn de correlacidn de impulso" como se ha
empleado hasta ahors se refiere a una forma de onda que tisne un sélo
pico de amplitud, completemente libre de picos esplirecs de menor am-
plitud, en ocualquier lugar de la forma de onda.s

Previmmente se han propuesto dos téenicas de correlacidn

que produciran una funcidn de correlacifn de impulso. Una de estas
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codificados, una réplica de esta primera secuencis de impulsos codifi-

cados y una segunda secuencia de impulsos codificados. Dstas dos se~
cueﬁcias de impulsos codificados se correlacionan separadamente con
lg réplica de la primers secuencia de impulsos codificados para pro-
ducir de cada coreelacidn, salidas correlacionadas que g su vez se
correlacionan pars producir la funcidn de correlacidn de impulso. Las
dos secuencias de impulsos codificados tienen una forma de cédigo di-
ferente de formg que cuando una de las salidas -correlacionadas es un
valor finito, la otra sallda corrslacionads es cero, produciendo una
salida cero cuando estas dos salidas correlacionadas se correlacionan
entre si excepto cuando la primers y la segunda secuencis de impulsos
codificados estén en ooincidgncia de tiempo ocon la réplica de la pri-
mers secuencig de impulsos codificados. La segunda técnica de corre—
lacién para obtener una funcidn de correlacidn de impulsos, requiere
la produscidn de una secuencia de impulsos codificados que tiene una
forme predetexrminada de forma que cuﬁndo esta secuencia de impulsos co-
dificados y su réplica se correlacionan se obtendra una salida cero
en todo momento excepto cuando la secuencia de impulsos codificados

y su réplica estén en coincidencia exacta de tiempo.

ELl inconveniente de la primera técnica de funcidén de co-
rrelacidn de impulso antes descrita es que Se requiere la produccién
de una segunda secuencia de impulsos codificados para asegurar gque
cuando la primera secuencis de impulsos codificados y su réplica estén
correlacionados y producen una salida finita, que la correlacidn entre
la segunda secuencia de impulsos codificados y la réplica de la prime~

ra secuencla de impulsos es cero de forma que produce una salida cero

en un tercer proceso de correlacidn.

el



75

80

85

90

95

100

4e

En la segunda técnica de funcién de qorrelaéi6n
so antes descrita, el comportamiento es Sptimo hasta que se desea em-
plear una secuencia extremadamente larga de impulsos codificados para
aumentar la potencis media transmitida. Entonces se hace myy tediosa
¥ requiere una disposicidn compleja de cédiéo el generar élycédigo
que dard la funcidn de correlacidn de impulso deseada y potencia me—
dia trans@itida aumentada.

Por lo tanté otro objeto de este invento es el de propor~-
cionar sistemas de sefializacién de impulsos que incorporen tSenicas
de funcidn de correlacidn de impulso que mantendrén los circuitos de
c8digo relativamente sencillos y eliminardn la necesidad de generar
una segunda secuencis de impulsos codificados solamente con el f£in de
forzar una salida cero si la correlacidn embre la primera secuencia
de impulsos codificados y su réplica no son ceroc.

0Otro objeto mas del invento es el de dar por lo menos dos
secuencigs multiplexadas de impulsos codificados para reducir la com-
plejidad de la generacidn de cGdigo y mantener todavia la ventaja de
{enor ung secuencia largs de impulsos codificadose

Una caracteristica de este invenio es la provisidn de un
generador de funcién de correlacidn de impulso que comprende medios
pars producir por lo menos secuencias primera y segunda de impulsos co~
dificados cada una de las cuales tiene caracteristicas diferentes y
una réplice de cada una de dichas sscuenclas de impulsos codificados
primera y segunda y medios de correlacidn correspondientes a las se~
cuencies primera y segunda de impulsos codificados y las réplicas de
dichas primera y segunda secuencias de impulsos codificados para pro-
ducir un impulso de salida solamenite en el momento qe coincidencia de

las secuencias primera y segunda de los impulsos codificados con las
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réplicas de las secuencias primera y segunda de impulsos codificados
¥y una salids cero en todos los demés momentos.

Otra caracteristica de este invento es 1la provisidn de
generaoién de secuencias primera y segunda de impulsos codificados en
secuencia de tiempo y por lo tanto disponer las réplicas de las se-
cuencias primers y segunda de impulsos codificados en la misma secuen-
cla de tiempoe.

Una caracteristica mas de esto invento es la provisidn de
medios para separar les secuencias primera y segunda de impulsos codi-
ficados que son generados en coincidencia de tiempo en una base de fre-
cuencig, y de aqpi tener separadas las réplicas coincidentes en tiem-
po de las secuencias primera y segunda de impulsos codificados en la

misme bese de frecuencia.

Los antes mencionados y otros objetos y caracteristidas
de este invento quedarin més clsros con relacidn a la descripeifn si-
gulente dada en unidn de los dibujos que s acompafian en 1los ques

Le figurg 1 es un diagrams de bloque de un sistema de se~
fializacidn que comprends un generador de funcién de correlacidn de im-
pulso de acuerdo con los principios de este invento en la que las se-~
cuencias primers y segunda de impulsos codificedos y sus réplicas ree-
pectivas estdn separados en una base de tiempoj

La figura 2 es un diagrama de tiempo, Util para explicar
ol funcionamento de la figura 13

La figura 3 es un diagrama de blogue de un sistema de se~
fializacién de impulsos que comprende un generador de funcidn de corre-
lacidn de impulsos de acuerdo con los principlos de este invento en el
que las secuencias primera y segunda de impulsos codificados y sus ré-
plicas respectivae estén separados en una base de frecuencia

La figura 4 es un disgrama de tiempo dtil para explicar el
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funcionamiento de la figura 33

La figura 5 es un grafico de barras que ilustre la fun—
cidn de correlacién de unas primera secuencia de impulsom codificados
y su réplice que puede emplearse en los sistemas de las figuras 1 y
33

Las figuras 6, 7, 8 y 9 son dizgramas que ilustran la co-
rrelacidn de la primera secuencia de impulsos codificados y su iépli~
ce ilustrada en la figura 5 para varios valores de T;

La figura 10 es un grafico de barras que ilustra la fun—
cidén de corre}acién de una segunda secuencia de impulsos codificades
¥y su réplica que puede utilizorse en los sistemas de las figuras 1
y 33

Las figuras 11, 12, 13 y 14 son diagramas que ilustren
la correlacidn de la segunda secuencia de impulsos codificados y su
réplica ilustrada en la figura 10 para varios valores de Tj

La figura 15 es un diagrama de bloque de una forma de co-
dificador que puede utilizarse para generar la secuencia de impulsos
codificados en los sistemas de las figuras 1 y 3;

Las figuras 16 y 17 son graficos de barras de secuencias
primera y segunda adicionales de impulsos codificados que pueden ser
empleadas en los sistemas de las figuras 1 y 33

La figura 18 es un cuadro que ilustrs la suma de los pro-
ductos de correlacidn de los cddigos de las figuras 16 y 17 para pro-
ducir la funcidn de correlacidén de impulso desesda de salida de los
sistemas de las figuras 1 y 3 y3

La figurs 19 es un diagrams de blogue de un codificador
que puede utilizarse para generar los cbédigos de las figuras 16 y 17
pare su empleo en los sistemas do las figuras 1 y 3.

La descripcidn que se 44 a continuacidén y las ilustracio-
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nes de los dibujos han sido hecﬁas con relacidn a un sistema de vuwase
8in embargo, debe entenderse gque los princlpios expuestos en lo que
slgue pueden aplidarse a otros giztemas, por ejemplo & determinadores
de direccidn radig, radio-altimetros y sistemas de radiocomunicacio-
nes utilizados para comunicaciones trans-horizonte, comunicaciones
por satélite y semejantes que utilizan téonicas de modulacidn de cé-
digo de impulsos y en particular téonicas de modulacidn por cédigo
de impulsos ortogonales.

En la figura 1 los medios de correlacidn 1 reciben las
socuencias primera y segunda deo impulsos codificados de las salidas
de los moduladores 2 y 3 y las réplicas de estas primera y segunds
secuencia de impulsos.codificados de 1la salide del roocptor 4. Lus
socucncias primers ¥y scgunda de impulsos codifioﬁdos en las salid-~
de los modulgdoxes 2 y 3 y sus »éplicas on la salida dol rocoptor 4
sc soparan on una bage de tiempo, ¥ osf ce un sletems miltiplex cn ol
tiompo. Las dos scouencias do impulsos codificodos tlemen, onda una,
wa forma do cédige diferomte poro refcridas cnire sl do tal forma
quc cuando ung sccucncia sc correlociona con su réplica y 1o otra so~
cucnoia sc correlacions con su xéplica, por lo memos uns salida co-
rrolacionsdn rcsultante tondrd um valor de coro en todas lns mned~*-
ncg do ticmpo cxecopto on T=0 de forma que cuondo ogtns salidns corre~
lacionndes se correlacionan juntae la szlida resultante de los medios
de corrolacién 1 ¢ una salida cero pars todas las posioionos de tiem-
po oxcepto cuando las sccoucncins primora y segunda de impulsos cod’ ™
csdos cstdn on coincidencia do tiempo con sus réplicns ascoladns.

Mis ospecfficementa, el gonerndor de impulsos de ticmpe .
tronsmite su scfal de tiempo a travds de lo puertz 6 normalmonte abicr~
tay al codificador T parn producir ls primers secuencia de impulsos

codificados para modular la sefial producida por el gonoxndor de porta-
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dorn 8 dol modulador 2. El impulso de tiempo del gemerador 5 se aco-
pla también al contador binorio 9 pera retrasar el impulso de dispa-
ro dol gonerador 5 una cantidad suficiente para consoguir lao scpara-
ciéﬁ do tiempo dosecada enirsc las sccuencias primera y segunda de im-
pulsos codificados on el sistema de la figura l. Cusndo hay una sa-
1idg dol contador 9, la pueria 6 se hace no conductora y ol codifica-
der 10 se dispars o funciomamicnto para producir la segunda secuencia
do impulsos codificados para modular la portadora del gonerador 8 en
ol modulador 3. Bl codificador 6 puede tomar la forma de una puerta
inbfbida. Ia salida de los moduladorcs 2 y 3 se acoplan a un sumador
lincnl 11 pera sumar estas dos sefiales linonlmente para aplicacién

s amplificndor de potencia 12 para radincidén desde una antena 13. Ios
sofiales Toflojodas, o do oco, resultantes de la interoeptacién do un
objeto refleotor se recibo en la antona 14 que se acopla al receptor
4 con que las secuencias de impulsos codifieados primern y segunda,
ospacindns cn ol tiempo ostan disponibles pera aplicacidn ~ Tre me?7-
de correlacidn l.

La primera scoucncia de impulsos codificados on la salida
del modulador 2 se acople a través de un dispositive de rotardo va~
riable 15 a una entrada del muldiplicador 16 y la segunda secucncia de
impulsos codificados a la szlida del modulador 3 se acopla & través
de un dispositivo variable 15 o una entrade del multiplic~dor 17. La
otrn entrada del multiplicador 16 se acopla o la salida del recepton
4 y la otra entrada del multiplicador 17 se acopla a la salida del
roccptor 4. Por esto relacidén de ticmpo entre la primorn y segimA~ as.
cuencin de impulsos codificndos en la salida de los modulrdoxes 2 § 3
¥ las correspondientos relaciones de tiempo emtre las réplicas de la
primera sccucncia do impulsoe codificndos y la réplica de la segunda

scouoncia de impulsos codificados on la salidn del receptor 4, nctia
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ol mulbtiplicador 16 para corrclacionar Unicamente la primcra sccuen—
cia do impulsos codificedos con su rdéplica y el multiplicndor 17 ne-
tda para correlacionar Unicamente la scgunda scouencia de impulsos y
su réplicane. Aei, ¢l multiplicndor 16 no h;ce~correlaci6n entro la
primera socuoncia de impulsos codificados y la réplica de la scgunda
sooucncla de impulsos codificados, ni ol muliiplicndor 17 hace una
corrolacidn entre la segunda sccuencia de impulsos codificados y la
réplica do la primera schial primera sccuencia de impulsos cedifiondes,
La salida del multiplicador 16 so acopla nl integrador 18 que inte~
grard y almacenard la corrclacidn resultante en un gran nimero deo im-
pulsos queo oontienen la primors sccuoncla de impulsos codificados. El
integrador 19 hace lp misma funcién con relacidén gl multiplicador 17
¥ lo segunde sccuconcia de impulsos codifiocndos. Este funclonomiento de

los integradores 18 y 19 colooca lo salida correlacionade de ellos en

la misma bose de tiempo.

Como se ha mencionado mnteriormente, los cddigos de las

scouoncias codificadas son difercntes entre ellas, pero estan relam

‘cionadas entre si do forma que i el integrador 18 da en una posicidn

de tiompo una szlida que tiene wn valor finito, la salida del integro~
dor 19 es coro. La condicidn inversa también es ciertn. Asi, cuando
los solidos de los integzndores 18 y 19 se acoplan al multiplicndor
20, la salida rosultanto del multiplicador 20 serd coro y se integra-
rd en ol integrador 21. Bl multiplicndor 20 producird también uno sa-
lido ccro sin tenor en cucnta que integrador 18 8 19 tiene una salida
cero excopto cumndo T es igual o cero, donde T es igual al desplaza~
miecnto relotivo de tiempo entre ias gecuenclas de impulgos codifica~

dos y sus réplicas. Cuande T es igual a cero, la primera secuencia

de impulsos codifiendos r=*® on goincidencia de tiempo con su réplica

¥ la scgunda scoucneia do tiempo de los impulsos codificndos egtd en
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coincidoncia de tiempo con su réplica,
La figura 2 rcproscnta un diggrama de tiempo quc gs util
para comprcnder la operacidn de lo figura 1. La curve A ilustra la
salida del modulador 2 gque cs la primera secuencia de impulsos codi-
ficados. La curva B ilustrn la selida del modulador 3 que cs lo so-
gunda sccucncia de impulsos codificados. Debe sciinlarsc que cn ambas
curvas A ¥ B le sccucneia de impulsos codificsdos ostin contenidaes
dontro do un impulso ancho 22 y pucdo contcncr en &1 un nimero de
bits que dopcnden de la longitud de oade una de las sceucncians primo-
rz y scgundn de impulsos codificados. Lo curva C ilustra lo salida mul-
tiploxadna rosultante dol sumador 11 em el que las sccucncias do im-
pulsos codificndos dc las salidas d¢ los modulcndores 2 y 3 cstan on-
tremezeladns en ticmpo. El rececptor 4 produce en su sclide lg forma
do onda ilustrada cn la curva D. Sc observard gue hay una diforencia
do ticmpo ontroc las formans dc onda de 1lss curvas G y D quo c¢s propor=
clonal o dos veces la distoncia al blanco intcrecpt-de por las sc-
cucnolns codificndas transmitidos. Loes curves E y F ilustran lg sali-~
de del dispositivo de retardo 15 en T = n en que n es igual a wn valor
finito del desplazamiento de tiempo relative entre las secuencias de

impulsos codificades y sus réplicas. Comparando las curvas D y E, se

- ve que el primer bit de la réplice de la primern secuencia de impulsos

codificodos a la salida del receptor 4 es coincidente com el idltimo
bit de la primera secuencia de impulsos codificadOSven ln splida del
dispositivo de retardo 15. Bstz misma relacidn estd presente cuando se
comparan las curvas D y F. Pora cualquier valor de T que comprende el
ilustredo en las curvas B y Py hesta el fin no comprenden la ilustra-
de en las curvas G y H producirdn una salida cero de los medios de
correlacién 1. Sin embargo, cuwando la sgplida del dispositivo de retar~

do 15 se reflere a lo curva D como se ilustrs en las cuyvas G y H,
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es decir, cuando la primera secuencia de impulsos codificados y su
réplica y lo segunda secuencis de impuleos codificados y su réplica
estén en secuencia de tiempo, habrd una salida de valor finito de

los intorradores 18 y 19 y asi, una salida de valor finito procedénte
del multiﬁlicador 20 y un impulso estaran presentes en la salida de
los medios de correlacién l. Por lo tanto se gemera la funcién de
correlacidn de impulso deseada.

Le figure 3 representa otra disposiocidn miltiple que in-
corpors técnicos mejoradas de correlacidén de acuerdo con los princi-
pios del invento. Los medios de correlacidn reciben del modulador 2
la primera secuencia de impulsos codificados como se ilusirs sn la
curva A de la figure 4 y del modulador 3 la segunda secuencia de im-
pulsos codificndos como se ilusira en la ourva B de la figura 4. Ade-
mis, los medios de correl-cidn reciben la réplica de las secuencias
primera ¥ segunda de impulcos codificados de la salida del receptor
4.

A los componentcs comunes de las figuras 1 y 3 se les ha
dado las mismas referencias. Lo diferencia principal entre la dispo~
sicidn de.la figurs 1 y 1z de la figura 3 consiste en que los codifi-
cadoées 7 ¥ 10 son disparados simultineamente por la salida del gene-
rador 5 y acoplan sus impulsos codificzdos o los moduladores 2 y 3
para producir la secuencia de impulsos codificados contenidos en los
impulsos 23 de las curvas A y B de la figura 4. Un generador 24 estd
acoplado al modulador 2 para dar una sefial de portadora que tiene una
frecuencia fl y un generador 25 esta acoplado al modulador 3 para dar
ung sefial de portador~ ~n~ *Sanc 'ms Srecuencia £2. Asi, las salidas
de los moduladores 2 y 3 se aplican al sumador lineal 11 simulténen—
mente pero separadas entre si en una base de frecuencia que producen

un impulso de salida como se hs indicado en la curva C de la figura 4.
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Esta sefial multiplexads de frecuencia se¢ aplica entonces a través
del amplificador 12 a la antena 13 para transmisién a un blanco dis—
tante. La reflexidn en el blanco distante se recibe en la antena 14
¥ las replices de la primera y segunda secuencla de impulsos codifi-
cados estén disponibles en la salida del Teceptor 4 para acoplarlas
a los medios de correlacidn la.

La salida del receptor 4 se ilustra en la curva D, fi~
gura 4 y se desplaze en tiempo de la cumva C, figura 4 por la distene
cla que el impulso transmitido ha de recorrer hasta el blanco y de
vuelta hasta el receptor. .

La salida del modulador 2 se acopia a través de un dis~
positive de retarde variagble 15 a un mulfiplicador 16 mientras que la
salida del modulador 3 se acopla a través de un dispositivo de retar~
do variable o un multiplicador 17. La salida del receptor 4 se acopla
o ambos multiplicadores 16 y 17 cuando los conmutadores 26, 27, 28
Y 29 estan en lg posiocidn ilustrada. La correlacidn entre la primera
gecuencia de impulsos codificados y su répiica se hace en el multiplie
cador 16 y la correlacidén entre la segunds secuencia de impulsos co-
dificados y su réplica se hace en el multiplicador 17. Los interro-
gadores 18 y 19 acoplados a la salids de los multiplicadores 16 y 17
respectivamente producen sefiales de salida que comprende el cero,
Ademis, los interrogadores 18 y 19 que son en efecto filtros paso
bojo tienen su caracteristica de frecuencin ajustada para que pase
tnicamente la correlacidén de la primera secuencia de impulsos codi~-
ficados y su réplica & frecuencin fl a través del interrogador 18 y
para que pase la segunda secuencia de impulsos codificados y su ré-
plica a la frecuencia f2 a través del interrogador 19. La sallda de
los interrogadqre; 18 y 19 se zcopla al multiplicador 20 y de aguf,

al interrogador 21 para producir una salids para los medios de correw
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lgoién las

Como en el éaso de 1la disposicidn de la figura 1, las dos
ssouenoias de impulsos codificados tienen, cada una, uns forma de co-
digo diferente de forma que si en T no igual a cero se produce une sa-
1ida distinta de cero, en la salida del integrador 18 hay una salids
del integrador 19 igual a cero de forma que cuando estos dos valores
go correlacionan en el multiplicador 20 rgsulta uﬁa sglida cero de los
medios de correlacidn 1. D¢ forma semojante, para T no iguald a csro,
cuando hay une salida del integrador 19 de ung megnitud dada, la sa-
1ida del integrador 18 es cero de forma que el multiplicador 20 no
produce salida para los medios de correlacidén 1. Sin embargo, en T
igual a cero, cuando ambos iﬁtegradores 18 y 19 producen una salida
finita, hay una salida dol multiplicador 20 y cl intecgrador 21 y, do
aqui, un impulso cn la salida de los medios de coxrolacidn la. As{,
los mecdios de corrclacidén la dan las funciones de corrclacidn de impul~
g0 descadas.

Adomas de unir la banda dc paso d¢ los intogradores 18 y
19 para scparar las dos sccucncias multiploxedss on frocuencia do im~

\

pulsos codificados, los conmutadorcs 26 a 29 pucden poncrsc e¢n su otra
posicidn y aplicar la salida dol rcocptor 4 a través dc los filtros pa—
so bande 30 ¥ 31. En csta disposicidn ol filtro paso banda 30 dejaria
pasar la rdéplica do la sogunda scoucncia do impulsos codificados que
ticnen una freccucncia centrel £2 miontras que el filtro 31 dejarfa pa~
sar la réplica do la primors scoucncia de impulsos codificados que tio-
nen una frooucncia contral fl. Cuando sc utiliza csta disposicién, las
réplicas de las socuencias primoras y scgunda de impulsos codificados;
sc scparan antes de su aplicacidn a los multiplicadores 16'y 1% para
conhcguir la cbrrolacién descada ontre la primera y scgunds sccucncis

de impulsos y sus réplicas.
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Las curvas E y F de la figura 4 ilustran la salida dol N
dispositivo de rotardo 15 para la primera y la scgunda sccuencia de
impulsos codificados, rcespectivamente con ¢l dltimo bit de estas se-
cucneigs do impulsos codificados cstando en coincidencia con el pri~
mer bit do sus réplicas cn la salida del receptor 4. Cuando las cur—
vas D y B y las curvas D y F ostdn corrclacionadas en los multiplica-~
dores 16 y 17 respectivamente, se obtendra una salida cero de los me~
dios de correlacidn 1, pucsto que ol producto de corrclacién de por
lo monos uno de ostos multiplicadores es coro. Les curvas G y H de
la figura 4 roprescntan la salida del dispositivo do rotardo 15 en el
momento T igual a cero para la primcra y la segunda socuencia do im-
pulsos codificados. En cste momonto habrd una salida de ambos inte-
gradorcs 18 y 19 pucsio que la primcra y la segunda sccucncia do im-
pulsos codificados y sus réplicas cston en coincidoncia de ticmpo re-
sultando de ollo una salida del multiplicador 20 y dol integrador 21
¥, de aguf, un impulso on la salida de los medios de correlacidn 1,

Los sistemas de las figures 1 y 3 produciran la funcidn
de corrclacidn do impulso descada si sc cumple la siguiente condicién:

8,(t + 7) x5, (8) +5, (t)} =0
para todos log valores de T cxcopto T = O, y cuando
3,06 + 1) x (sl (¢) +8, (+)) =0

Las figuras 5 y 10 ilustran respectivamente dos secuon-—
cias diforontcs de impulsos codificados que.permiten a los dos siste-
mzs de las figuras 1 y 3 cumplir las condiciones antoriores y produciy
la funcidén de correlacidén dAm impulso descada. El cddigo sc cxhibe en
las figuras 5 y 10 asi como los valorcs coordinados del grafico de ba-
rres do cstas figuras on el corrcspondiente cddigo de bits indicado
por los vglores 4 0, -0, + 1 § -1 que corresponde a diferentes fasos

de une schial de rcferoncis como sigues
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+ 0 = + 900
-0 = - 900
+1l= (o1
-1 = 1800
El valor entre paréntesis préximo a la indicacidn de fa-
ge de un bit de cddigo de la figura 10 represonta la magnitud de oste
Wt particulat dol cddigo. Cuando no hay valor entre paréntesis en
las figuras 5 y 10 se entiende que la magnitud del bit de cddigo es

la unidade.

La éorrolacién de la primera sccuencig de impulsos codi-
ficados y su réplica para diforcntes valorcs de T desde P =9 a3 T = 0
ostd indicada en la figurs 5 por las filas diagonales que conticnen
el mismo nidmero cn un circulo. La correlaciénvde la segunda sccuencia
de impulsos codificados y su réplica para diferentes valores de T des-
de T = 9afT=0cs ilustrada on la figura 10 por las filas diagonales
quo tienen el mismo nimero en un circulo. Sumando las cantidades de
cada una do las filas diagonales para cada valor de T, se puede de~
forminar la funcidn de correlacién do cada socuencis de impulsos codi-
ficados do las figuras 5 ¥ 10: Tomando un valor partioular de T y su-
mando las filas diagonales correspondientes de cads grafico de las
figuras 5 y 10 se puode determingr la salida fosultante de los multi-

plicadores 16 y 17 de las figuras 1y 3 on el valor selecclonado de

T

El producto do correlacién indicado en cada cusdro de los
gréficos de barras de las figuras 5 y 10 se obtiene de acuerdo con las
cousciones légicas siguientcs que determinan el sentido o ceros sola-
mente y no la magnitud del blt.

~#1X3l=0s1
+0Xs+1l= 0



420

425

430

435

440

445

$0X+0=9+1
-_l:OX;O==-1

-1

b1

21Xzl

$0X2l= 0

La magnitud de los bits es el producto de la magnitud de
los bits correlacionados por ¢l rosultado de la adcouada de las ecua-—
ciones logicas anteriores.

Las figuras 6 a 9 ilustran las velaciones entre la primera
secgencia de impulsos codificados y su réplica de la figura 5 para
los valores de T indicados mientras que las figuras 11 a 14 ilustran
la rolacidn entre la segunds sccuencia de impulsos codificados y su
réplica de la figura 10 pars los mismos valores de T. Estos dos gru~
pos de figuras se van a usar pars ilustrar como cooperan los medios
de correlacidn 1 de las figuras 1 y 3 con el fin de conseguir una
funcidn de correlacidn de impulso de acuerdo con los principios de
este invento.

En la figura 6, T o8 igual a 9 bits y el cddigo de lg fi-
gura 5 cstd representadé on su relacién con su réplica resultante en
una suma igual a coro. Esta serfa la salida del integrador 18 en las
figuras 1 y 3. Cuando este valor se multiplica en el multiplicador
20; figuras 1 y 3, con cualquier valor que esté presente en la salida
del integrador 19, la salida resultante del multiplicador 20 debe
ser cero. Sin embargo, la figura 11 ilustra la relacidén entre la se-
gunda secuencia de impulsos oodificados de la figura 10 y su réplica
para T igual a 9 bits lo que produce una suma igual e cero.

Consideremos shora la figura T en la que T es igual a
4 bits. La salida del dispositivo de retardo 15, 8, (t4T) se hs re-

presentado en relacidn con su réplica en la salida del receptor,
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81 (t). Tomando estos productos de acuerdo con la ldgica anterior Ehmcil
y sumando algebraicamente se encuenira que la sums es igual a -2.
Bste valor finito apareceria en la salida del integrador 18, figu-
ras 1 y 3. Para asogurar que no hay salida de los medios de corr-”
cidn 1, la sogunda sccuencia de impulsos codificados, o en otros ter-
minos el cddigo de la figura 10, tiene una forma predeterminada para
producir ung sumg igual a éero para T lgual a 4 bits. La figura 12
ilustra la relacidn entre 52 (t+T) y 82 (%), .Rec., los productos de
correlacidn resultantes, y su suma que es igual a cero. Esta sera lo
galida del integrador 19, figuras 1 y 3. El ceio de le salida del
integrador 19, aunque haya una salida ~2 del integrador 18 prodv~*-
un cero e¢n la salida del multiplicador 20 y por lo tanto no hab+* sa
lida de‘los medios de correlacién 1.

La figura 8 muestra la relacidn entre la primera secuen-
cia de impulsos codificados de la figura 5 y su réplica cuando % es
igual a dos bits. La figurs 13 mucstra lo mismo para el oddigo de la
figurs 10. La figura 8 indica que hay una salida + 2 del integrador
18, figures 1 y 3, ¥y la figura 13 indica que hay una salida cero del
integrador 19, figura 1 y 3 debido & la éuma de los productosvdr so-

rrelacidn obtenldos en los multiplicadores 16 y 17. Puesto que hay

1

una salida cero del integrador 19, el multiplicador 20 produciré tam
bién una salida cero lo que ocasionard que no haya salida de los me-
dios de correlacibn 1.

Las figuras 9 y 14 indican la coincidencia de tiempo entrc
ol codigo de la figura 5 y su réplica y la coincidencia de tiempo en~
tre el c6digo de la figura 10 y su réplica. La salida del integrador
18, figura 1 y 3y es + 10 unidades de acuerdo con la figura 9y la
salida del integrador 19, figuras 1 y 3 es + 101/2 unidades de acucrdo

con la figura 14, y de aquf el multiplicador 20 produce un immulso °
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10 x 10 1/2 unidades en la salida de los medios de correlacidn 1Q¥;“‘;

Lo precedente 4lustre como el cddigo 10 coopsra con el
cddigo de la figura 5 en una base muliiplex, on multiplex en tiempo
o on frecuencia, para asegurar una funcién de correlacidén de impulso
on la salids de los medios de correlacién l. Se apreciarid que en to~
dos los valores de T, por lo mecnos una de las secuencias de impulsos
codificados produce um cero y asi no hay salide de los medios de co~
rrelacidn excapto en T igual a cero cuando ambas seouencias de impul-
sos codificados producen un nivel de salida finito. Esta cooperacidn
de secuencias multiplexadas de impulsos codificados es la que red--
el trabajo tedioso y complejo de producir una secuencia larga de im-
puléos cadificados que cusndo se correlacionan cén su réplica produce
una salida coro en todos los momentos excepto cuando T es igual z ce~
To.

La flgura 15 huestra una forma de codificadores 7 & 10,
figuras 1 y 3. Con los conmutadores 32, 33 y 34 en la non~*~*dn indi—~
cada; el codificador T, figuras 1 y 3, estd previsto para generar el
cddigo de la figura 5. Cuando los conmutsdores 32, 33 y 34 se muev
a su otra posicidn se ha previsto el codificador 10, fimm~s . y 3,
para generer el cddigo de la figura 10. Debe sefialarse que los conmu-
tadores 32, 33 y 34 conmian en diferente amplitud de una fase gelec-
cionada de la sefiel de salida del oscilador 35 para producir la ampli-
tud deseada para la fase particular de la éeﬁal acoplads al sumador
lineal 36. Un impulso del generador 5 dispara el oscilador 35 a fun~
cionamiento y produce wna salida oscilatoria que tiene una fase de
referencia 09, Esta fase de sefial se aplica a los amplificadores 37,
38 ¥ 39. Se apreciara que el amplificador 37 Produce amnli+nd 1midag
para la salida oscilatoria del oscilador 35 a una fase de 0! mientres

que los amplificadores 38 y 39 producen respectivamente amplitudes
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mitad y>tres vocos la unidad para el mismo cambio de fase de 02 para
producir las salldas indicadas para los bits dos y cuatro del cddigo
indicado en la figura 10 Las sglidas de los amplificadores 37, 38 NG
39 se acoplan g las puertas 40, 41 y 42 respeotivamente.

Le salida del oscilador 35 ee aoépla tanbién a un cambia-
dor de fase de 90 43 que cambla la fase de referencie de la salida del
oscilador 35 en 902 antes de acoplarle a los amplificedores 44 y 45.
Se apreciard que la salida del amplificador 44 es de amplitud unidad
y osté acoplada o la puerts 46 mientras que la sslida del amplificodor
45 o8 de amplitud mitad de unidad regueridas paras generar el noveno
bit dol cédiéo de la figura 10 y estd acoplada a la puerta 47.

Ia salida del oscilador 35 se acopla también a los cambia-
doros de faso 48 y 49 para dar un cambio de fase de 1802 y un cambio
de fase de 270%, respcctiv-mente, de la salide del oscilador 35, Pues-
to que amboaAcédigos de las figurss 5 y 10 requieren ﬁ’én mma magnitud
de unidad pars lass condicionos de fase -1 y -0 del cddigo &dlo se ha
previsto un smplificador 50 que produce unag amplitud unidad acoplinsdn
al camblador 48 y solo un nmn11£icado¥ 51 que produce 1ma ammlitud
unidad acoplado ai cambiador do fase 49. las salidas de los amplifi-
cadores 50 y 51 se acoplan a las puertas 52, 53 respectivamente.

En wn momento retardeado a partir del arranque del oscila-
dor 35, proporcionadoApor la lfnea de retardo 54 anterior a la toma
de la primera-posicién de tlempo, se producen sefinles de tlempo en las
diez tomas do salida de la 1fnea de retardo 54 que dispararén o abri-
Tdn en serie las puertas 40, 46, 52 y 53 para producir el cddigo de
la figura 5 con los conmutadores 32, 33 y 34 en la posicién indicada.
Por ejemplo, lg salida de la primers toma de retardo 54 se acopla a la
puerta 53 para producir v~ ~mmdieidin de fase ~0 que ee 1o nmAinidn

para el primer bit del cddigo de la figura 5.'
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La salide de la segunda toma de la linea de retardo 54 se acopla a

ls puerta 40 pars producir la condicidn de fase 4 1 para el segundo
bit del cbdigo de la figura 5. Continuendo bajando en las tomas de
salida de la lfnea de retardo 54 y siguiendo sus conexiones & las
adecuadas de las puertas 40, 46, 52 y 53 puedé comprobarse como se ge~
nera el cédigo de la figura 5 sin una discusidén posterior.

Para generar el cédigo de la figura 10 todo lo que es
neccsario ee cambiar la posicidn de los conmutadores 32, 33 y 34
o sus otras posiciones y asi conectar las puertas 41, 42 y 47 a una
toma de posicidn de tiempo adecuads del retardador 54 en lugar de las
puertas 40 y 46 como se ha ilustrades Como antes las conexiones a las
tomas de las lineas de retardo pueden trazarse a la adecuada ds las
puertas 40, 41, 42, 46, 47, 52 y 53 para detorminar la forms de gene~
rar el cédigo de la figura 10 y quitar la necesidad de una discusidn
nds larga de como se genera un bit de cddigo.

Las figuras 16 y 17 ilustran los otros dor cddigos que
pucdcen emplearse en las posiciones de las figuras 1 y 3 para producir
la funcidn de corre}aoi&n de impulso deseada en la salida de los me-
dios de correlecidén l. El grafico de barras de la figura 16 ilustra
los productos de correlacidn de la primera secuencia de impulsos co-
dificados en los que los nimeros en ofroulos indican el valor parti~
cular de T« La figura 17 es un grafico de barras que llustra la se~
gunde secuencla de impulsos codificados en que los nimeros en circulos
roprosontan do muevo el valor particular de T. En ambas figuras 16 y
17 como sc ha descrito con rolacidn a las figuras 5 y 10 se puodc to-
mar una Fila diagonal que tenga el mismo nmimero en circulo y obtener
la suma de los productos de correlacidén de los eddigos Tustrados en
las figuras 16 y 17 para l1ne varios valoros de T.

El resultado de sumar las filas diagonales de las figuras
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16 y 17 se muestra en la figura 18 y demuestra claramente como por

1o menos uno de los cddigos de las figuras 16 y 17 es igual a cero

para todos los valores de T excepto T = O. Asi, en las figuras 1 y 3,

cuando el multiplicador 20 funciona sobre la salida de los integra~

dores 18 y 19 pars varios valores de T el resultado es en la salida

de los medios de oorrelacidn 1 todo ceros excepto para T = O cuando

se producc un impulso de + 20,

So roconocera que los cédigos de las figuras 16 y 17 son

codigos binarios simples y pueden ser generados como se ilustra en la

figura 19. E1l osoilador 55 se dispars por la salida del generador de

impulso de tiompo 5 y s6 acopls direotamente al amplificador 56 sin

ningﬁh cambic do fase, ¥y cstd provisio con una amplitud unidad para

acoplamiento a la puerta 57. La salida del oscilador 55 se acopla tam-

bién al cambiador de fase 58 que cambia la faso de la salida oscila-

toria del oscilador 55 en 1802, Brta se aplica al oscilador 59 y de

aqui, a la puerta 60 con amplitud unidad. "1" ha sido designado como

WO ha sido designado como Pase 1802 y osta presente en la salida de

fase cero y esté presente en la salida de la puerts 57 mientras que j
i

la puerta 60. Los bits de cddigo de las puertas 57 y 60 estan bajo

el control de la salida de la lfnea de retardo 61l. Con los conmutado-

res 62 y 63 en la posicidn ilustrada se generara el cddigo de la fi-

gura 16 oon ung salida dc la puerta 60 on el yrinsr luter le de tlau~

po, una salids do la puertz 57 en el segundo intervalo de tiempo, una

salida de la puertas 60 en el tercer intervalo de tiempo, y una sallda

de la puerta 60 cn el cuarto intervalo de tiempo.

Cuando se desea generar ol cddigo de la figura 17, los

conmutadores 62 y 63 se colocan en su otra posicidn de formas quo en el

primer intervalo de tiempo hay una salida de la puerta 60, en el gogun~

do intervalo de tiempo hay una salida de la puerta 57, en el tercer
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intervalo de tiempo hey una salida en la puerta 57, en el cuarto
intervalo de tiempo hay una salida de la puerta 60, y en el quintb
intervalo de tiempo hay una salida de la puerta 60. La salida do las
puertas 57 y 60 se acoplan al sumador lineal 64 para produciy ol cd=
digo seleccionado de los cddigos ilustrados en las figurae 16 y 17.
La descripoidn anterior ha sido dirigida al multiplexaje .
de dos cdigos. Sin embargo, no tieme que considerarse como ung limi-
tacién dol invonto, puesto que una funcidn de correlacidn de impulso
puede producirse usando la misma tdonica de N cddigos. Todo lo que
se requiere es que cuando se correlacionan N cédigoq por lo menos uno
de los'N cédigos mes igual a cero pars todos los valores de T excepto

para T igual a ceros

v

Awnque los principios del invento se han dsscritp .con
relacidn & un sparsto especifico tiene que sobreentenderse clarsmente
que esta descripeidn se ha hecho tnicamente a titulo de ejemplo y no

como wme limitacidn del invento como se establece en sus objotos y en

los .puntos que se acompafian,

Este invento corresponde a una solicitud de patente for-
mulada en Estados Unidos el 27 de Diciembre de 1.965, sefiplads con
el N¢, 516.419 y se acoge, por lo tanto, & los beneficios que otor-
ggn-los convenios intormacionales vigentes.
i I K. I N L R
Los .puntos de invencidén propia y nueva que se presentan
para que sean objeto de esta patente de veinte atios zom los aiguientaa_s
1. Un generador de funcidn de correlacidn de impulso
que comprendet
Priméros medios para producir por lo menos una primerg.
¥y uns secgunda secusncla de impulsos codificedos cads uno de los cus~

les tiene caracterfstiocas Aiferentes y ung véplica de cada uno de

of e



625

630

635

640

645

23, |

dichas secuencias primora y sogunda do impulsos codificndoss y

Medioa de co:crelaciéxi acoplados g dichos primoroa\ medios
corrospondientos a dichms sooucnclas pr.imora ¥ segundn de inm{zl,sos oo~
dificados y dichas réplicas do dichas sccuencias primera y acguﬁda
do impulsos codificados para producir un impulso de salida vinicamon-
to on cl ticmpo dc coincidecneia do dichas scoucncias primera y sce
gunda de impulsos codificados con dichas rdplices do dichas socuon—
cias primcra y scgunds de impulsos codificados y uma szlida coro cn
todos los domjs momontose

- 2e 'I‘a gonerador como cl dol punto 1 on ol quo dichos
primoros modios comprondons -

Sogundos mcdios paora disponor diéha primora y scgunda sc—
cuoncia do impulsos codificados on scoucncia do tiompo y, dc agui,
dieponcr dicheas répli;ons do dichas soduenciaa pﬁmera ¥ Bcgunds de
impulsw codiﬁ;cudos on sccucncis de t:l:'ompo.‘

3. Un generador como ol dol punto 2 om cl que dichos
mcdios dc corrclacidn comp:r..'cnd«'mst

Un primer canal do corrclacidn correspondiontc o' dicha
primera sccucncla dc impulsos codificados y dicha »dplica dc dicha
primrra sccuc'ncia. dc impulsos codificados para proporcionar dcsde alli
una primcra salida corrclacionada.

Por lo menos un scgundo cannl de corrclacidn.que responde
a dicha scgunds scoucncia de impulsos codificados y dicha xéplica do
dicha soguhda scoucnoia de impulsos codificados pars proporcloner, desdo .
allf; ung scgunds salida correlacionads.

Por lo menos ung de dichas salides correlacionadas primen.
y segunda o8 igual a cero en todas las deméé posloiones de tilempo y
lags dos salidas citada;ﬁx primers y segunda correlaclonadas formando
ung galids de impulso en dicha coincidencie de tiempo y,
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Tercoros medios scoplados a dichos canesles de corrolo-
cidn primero y ocgunﬁo para correlacionar dichas palidas corrslocio~
nndag primcre y cegunda pora producir uno salida de impulco on dicho
momento dc coincidoncia y une salida cero en todos los demfs momen-
ton..

4. Un goncrador como ol del punto 3 oh ol gquo dichos
meodios do corrclacidn conticnen ademdss

Un olemento de retardo acopledo o tma cntr.adn dc dichosn
canalee de corrolecién r—imero y secgundo y dichos primeros medios
pare variar ol tiempo de llogada de dichas seoucncias primera y sc-
gunde. do impulsos codificados a dicha entrade de dichos canales de
gorrelacidn primero y segundo,

S5« Un generndor como cl del punto 3 en el que dicho
primor canol do correlacién; dicho scgundo canal de correlscidn y
dichos torceros medios comprenden cada uno de ellos wm multiplicador
y un integrador acoplcdos on gerie o dicho multiplicndoi.

6. Un genorador como el del punto 1 en el que dichos
primoros modios comprenden

Segundos medios pars disponcr dichas secvensinca mwimema
¥y scgunda dc impulsos codificados on coincidenceia do tiempo pero
peparades on frecucncin y; quo por tento, disponen dichas réplicas
do dichas sooucnelns primorn y segunda de impulsos codificados on
coincidencla dc tiempo poro scparadas on froecuencia.

Te Un gencredor como ol dol punto 6 cn o) gue dichos
nedios de correlacidn comprenden:

Un primer canal de correlacidn en respueste o dicha pri -

mera socucncia de impulsos codificados y dicha rdplica de dicha pri-

mers socuoncia de impulsos r~odifipndos parn dar en ennermmenaia g

primera sclida corrolacionada.

/



680 o dicha scgunda sccucncin de impulsos codificados y dicha réplica do
dicha scgundn sccucncia do impulsos oodificados pors 4ol en conscoucns
cia una scgunde salidn correlacionadn.

Por lo menos una de dichas salidns correlacionndas pri-
mera y sogunda os igunl o cero on todos los demds momontos y eiondo

685 una sallda do impulso on dicha coincidoncia de tiempo dichos splidas
corrolacionades primera y sceunda, ¥

Torcoros medios acoplados a dichos canples de corrolneidn
primoro y sogundo para corrclacionor dichas salides correlacionadas
primera y sogunda paro producir una salida do impulso en dicho momen-

690 - to dc coincidencin y una salida coro en todos los demas momentode

8. Un gonerador como el del punto 7 en ol que dichos
modios de correlacién comprenden adoméa;,

Un elemento de rotardo acoplado a una entrada de dichos
canalos de correlacidn primero y secgundo y a dichos primeros mcdios

695 pora voriar cl momento de llegada de dichas secuencias primers y se-
gundn de impulsos codificndos en dicha ontrada de dichos canalos de
corrolacién primero y sogundo.

9. Un generandor como el del punto 7 en ol quo dichos
medios de correlacidn ndemds comprendens

700 Mcdios de Filtrajc porn separar dichas réplicas de dichas
secuencios primers y segunds de impulsos ocodiflioados entré P ¥y 800~
plar dichas réplicas separadas de dichas secuanciué primern y sogunds
de impuleos codificados nl npropiodo de dichos canales de correla-
cidn primero y segundos

705 10. Un generador como ol del punto 7 en el que dicho
primer canal de correlacidn, dicho segunde canal de correlocidn y

dicho tercer medio comprende cadn uno de ellos un multiplicador y un
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integrador ncoplados cn serie g dicho multiplicador,
11, Un genercdor dc funcidn de correlacidén de impulso.
Ti0 . Tal y como sc describe on la memoria que antcceds, re~
prosentndo on los dibujos que sc aocompniian y o los fines especifi-
cados.
Esta memorio congta de veintiseis hojas cscritns por

una 80Llo carte

15 Madrid, 27 DIC. 1966

Y

.._—f—‘_'-mﬂs"

EUGENIOBARRQOSO
4, Secretario General
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