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Este invento se refiere a un codificador para muestras
de seflales analdgicas como se usan, por ejemplo, en los sistemas
de telecomunicacién con modulacién por pulsos codificados (PaCeM,)e

Son bien conocidas las ventajas del uso de codificadow-
res, con carscteristicas de transferencia no lineales para la codi-
ficacidn de las sefiales de ccnversacifn. Cuando estas sefiales a co-
dificar son bipolares, esto es, cuando tienen un valor medio de oe-
To, e8 esenoigl que las caracteristicas de codificacién ssan idén-
t1oas pare les sefiales transmitidas positivas y nepgativas. Esto es
particularmente asi cuando se requiere una caracteristioa de codi-
fioagién no lineal.

Un tipo de codifjcador frecuentemente empleado en la
modulacion P.C.M, o3 6l de realimentasiém del tipo de substraccidn.
Véase, por ejemplo, la obra "Modulation Theory" de H.S.Black, Van
Nostrand Inc. (1953) p. 306, Este tipo de codificador se puede di-
sefiar con oaraoteristice no lineal, siempre que las sefinles a codi~
ficar sean de una sola polaridad. Bs, sin embargo, mucho mas diff~ V
¢il diseriar un ccdificador para seilales bipolsres con la seguridad
de que la carscteristioa de codificaoidn sea idéntice para sefiales

de cualquier polaridad. /"
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De acusrdo oon el invento se provee un codificador si-
métrico no lineal, de realimentacidn de tipo de substraccién, para
muestras de sefizles gnaldgicas, comprendiendo entre un terminal de
entrada pera dichas seflalss y un terminegl de salida pera las sefla=
les codificadas, wna ruta que consia de un primer ramal que compren-
de un comparador de smplitud para lz muestra de sefial analdgica y
una seflal de raferencia unidirsccionzl y un segundo ramal que inclu-
yeo medios para invertir la polaridad de la sefial analdgica y wn
comparador de amplitud pera estas seidsles invertides y la menciona-
da sefiel de referencia, un Grgenc de conmubacifn para conectar la
salida éigital de dicho comparador, que recibe seifiales que tienen
lg misma polaridad, el terminal de salida del codificador, siendo
derivade ls meflal de referencia uwnidirecoional de un conversor de
digiteles a analdgicas y medios 1é;icos de control conectados al
{$ermiinel de salida esi como medios para corrvegir cuglquier dese-
cuilibirio existente entre la¢ oiracteristicas de los dos compara-
dores.

Bl invento ge desciibe a continuacidn haciendo referen—
oiz 2 log dibujos que me zccmpefion, en los ques

La Fig. 1 representa un esquema en bloaue de un tipo conocido de
codificador

LesFigse 2 ¥y 3 muestran las curvzs de caracteristicas del circuito
de la Fig, 1

La Fig. 4 es el esquemz .en blogue de un codiflcador de acuerdo
con el invento

Ie Fige 5 muestra wns curva de caracteriscbtica del codificador re-
presentado en la Pige 4, ¥

La Fige 6 reprssenta un detelle del circuito de 1= Fig. 4.

El término "realimentaoidn®, t.l como se aplica a los métodos

de codificacidn, implica que como parte inlegrante del codificador
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pe usa slgune forma de Aecodificador, un medio par: pasar de forma
digitel = analégica, junto con un amplificador de error y cireuitos
de control, siéndo la caracteristica de codificacibn Gel codificador
determinada por le caracteristica del conversor de digital a analé-
zico, el cual se referird como conversor D/A,

BEn 1z Pig, 1 se muestra un esquema en bloque de un codi-
ficador para sefiales analdgicac unipolares. Las muestrss de sefiales
analdgicns a mer codificadas son ajlicadas por el terminal de entra-
da 1 a 1» entrzda de un comporador de amplitud 2 sl que por una mE-
gunda entrade se le suministra una sefial de referencis desde la sa-
lida de un conversor Iv} Je Dejo el centrol de un circuiio léglco 4,
cue es3 gecicnzdo por pulsos de tiempo ¥ por los digitos de la sefial
codificado, se varia sucesivenente lo amplitud de las seiisloes de
referencia desde el valor gus corresponde al digito mis significa~
tivo del cddigo nl cue corresponde ol de menos significacidm,

Como resulizdo de ccumparar cods muestra de la sefigl ana~
1égica a ser codificeda con le sucesitn de sefiales de referencia y
tomendo las decisiones lézicas apropiasdas, se produce en la salida
del compurador un oddigo digital de forma serlals ¥ara la deserip—
cibn detzllzda de la forms de actuar de uno de esfos codificadores
véase, por ejemylo, “Pulse Code lodulation" Perte 28%., por R.Ii Car-
brey en Electronic Design, Vol. 8, de 22 de Junio de 1960, pagse
66-69,

S3 1a oaracteristica de codifioscidn del conversor 3 es
de la forma que se indica en la Fig. 2, la caracteristica de cenjun~
to del codificzdor serd lc que se muestra en la Fig. 3, Eate tipo
ds caracteristica no es adecuado para la codificaciotn de seflales
de conversacién, por no tener cimetria.

Bl codificado» que se muestra en la Fig., 4 permite obte-

ner una caracteristics de lz forma cue se muestra en lz Fige. 5, que
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es simétrica con respecto a la entrada cero, pero esta caracter{s-

4 -

tica la deriva de un conversor D/ﬁ que tiene 1z caracteristica gue
se muestira en la Pig, 2, es decir, una caracteristica asimétrica.

Lz diferencia esencial ¢ue existe entre los codificado—
ros segin la Pig. 1 y los de 1l Fig. 4 es la de que estos Ultimos
emplean un segundo oomparader & asgociado con un inverser de sefiales
7 y un conmutador 8 gue por szimplificar se muestra como un interrup-
tor corviente y gue conecta las salidas cvdificadas del comparador
2 o el 6, indistintamente, al terminal de salida 5. Una entrada de
cada comparador se conecta a la sefial de referencia unidireccional
obtenida del conversor D/A 3, La segunda entrada del comparador 2 se
coneota a la entrada de ssiial, mientras gue la segunda entrada del
comparador 6 se consota @ la salida del inversor 7, el ocual invier—
ts le polaridad de la sefial de entreda en el terminal 1,

Ambos comparadores son Qiseflados de forma que se cumpla
gue su circuito de salida ¢stéd enuna de les dos condiciones posi-
bles (marca o espscio) tnicamente cusndo la seflal de entrada tenga
un valor mis positivo que la sefizl de refsrencia.

Suponiendo, sagin lo anterior, que las sefiales unidirec-
cicnales de referencia sean pulgos transmitidos positivos, el compa-
rador 2 codificard sefiales de sntrada positivas y el comparador 6
codificard seiiales negativas,

Puesto cue en el codificador de la Fig., 4 la salida del
conversor D/A se oompara vinicamente con la desviacidn de cero de la
sefial de entrada, 6l nimero de pasos oontados del conversor es sola-
ments un medic dsl nimero reuueridoe del codificader. En otras pala-
bres, si la sefial analégica ss va a codificer en un cédigo de n di-
gitos, el conversor D/A tendrd (n ~ 1) pasos. El primer digito de un
06digo binario simétrico representna la polaridad de la sefial de entre-

da ouando se toma la sefial de sntrada de valor cero como centro de la

oo
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gama total de cddigos a ser generados. Bl primer digito del cédigo
se determina examinando la salida de un comparador cuando el con-
vertidor D/A estd en cero. Ambos comparadores dardn una indicacién
de le polaridad de la sefial de entrada; sin que importe lo que me
asigna para tomar esta decisién sino que, como sus salidas son de
sentidos opuestos, la decisidn, para obtener una indicacién adscua-
da, debe ser siempre tomada sobre ol mismo comparador. El resultade
de la decisién no sclamente genera el primer digito del cédigo sino
que hace mctuar el conmutador 8 que conecta la salida, al terminal
5, del comparador adecuado.

Suponiendo que el conmmiador 8 esté en la posicién que
gse muestra en la Fige 4, si la muesira siguiente que se vi a codi~
fiocar es positiva, el conmutador se queda en lp mizma posicidn, pe-
ro 8i esta muesira es negativa, el conmutador cambia al compsrador
6o

A1 término de cada proceso de codificacién ol conmutador
vuelve & situarse en correspondencia con el comparador 2, de modo
que pueda ser determinadas la polaridad del digito de la siguiente
muestra. Bs evidente que, oualquiors que sea la caracteristica de
transferencia que ~ueda tener el conversor D/A, la coracteristica
de transferencia conjunta del codificador sera simétrica a ambos
lados de la sefial de enirada cero.

A continuacién se desoriben clertas condiciones que son |
esencigles para el funcionamisnto correcto del codificador siméirico
a que se refiere el esquema de la Fig. 4 y la manera de obtener
estas,

FEl "biasing" de los cirouitos de entrada del comparador
debe ser dispuesto de forme que, cuando las sefiales des enirada y de
referencia sean ambas cero, la salida del comparador debe estar en

el 1imite entre las dos condiciones. Si asi no ocurriese, se produ~

of e
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cirie el recorte o la expansién de la caracteristioa de codifi-

caci.én,.

- 2’

Refiriéndonos a la Fig. 4, cuando la salide del ocon-
versor D/A tiene velor cero, las salidas de comparador deberén ser
una "marvea" y la otra Yespacio", con independencia de la amplitud
de la sefial de entrada. Si es gus sxiste una diferencia de despla-
zamiento entre ambos ccmparadores de magnitud Yy entonces, para
todan las amplitudes de sefial de entrada de un va}or menor que Yot
las salidas de eomparador serin del mismo sentido, Te8s ambas "mar-
ca" o ambas "espacia”. _

El codificador simétrico de la Fige 4 osté provisto,
por tanto, deo modios para conoceer ousndo les salidas de los dos
comparadcres tienen el mismo sentido ¥ para cambiar el “bias" de
uno de los comparadores para reducirt el desplazamientos.

Si sg dispone de medios pera darle al oodificador en
ciertos intervalos unn referencis de entrada de un valor cero exac-
t0 pueds obtenerse un contraste periddico del desplazamiento y em=-
plearle para corregir el “bias", Un ejemplo de esto se tienc en un
sistema miltiple P,C.M, en el que un periodc canal se usa para
transmitir informacidén de sincronizacién. Generalmente, en un sis-
tema de este tipo, se dd yo una referencia durante este periodo
canal para poner en linea la caracteristica de ccmpresion dsl codi~
ficedor con la sefigl de entrada. _

Bl cirouito de correccidn del "bias" se muestra en la
Fig. 6.

Cada vesz que se desee inspeccionar los comparadores se
aplica un pulsoc por el conductor 9 al cirecuito légico 10, que zotia
sobre las selides del compsrador y permite la inspecoién légica, El

oirouito esta dispuesto de meners que el cirouito biestable 11 ten-

er
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ga wo u olro egtado segin cus ambzs salidas sean “marca" o gmbas

Ts

"gzpacio®s Cuando las salidas de los coumparadores sean cemplemeon-—
taries no producen efscto sobr: ¢l estado del circuito bicstabla,

La salida del biesteble astd compuosta por el circuito resistencic

- capacidad 12, 13 y la tenzidn a que estd scmetido ¢l oondensador
12 tione por funcidn centrolar ¢l "biss" do uno de los comparadores
por modio do un ciwrcuite de control 14, que puede ser un dispositive
de tensién varicble o de corvriente vnrisble, El "bias" de correccidn
estd, por consiguiente, variando oonstantomente, ccn un suave aumen—
to cuando el biestable esti en un eastado y con una suave disminucién
cuando estf en el otro, El desplasemicnto difervncial entre los com-
paradores tiene, por consifuivnte, tuwbién una variacidn, dependien-
do le amplitud de ssta veriacidn de la constante de tiempe de la
red, integrante del intervelo entre las inspucciones y de la ganan-
clia de transfercncis del circuite de control de "bias", La consten~
te de tiempo da la red debe ser clegide de forme que oxceda al ine
tarvalo de tiempo entre inzpecciones sucosivas,

Con este disposicién es tombién posible contrasiar el
desplazamiento ds los comparzdoras cuando no se diespongaz de un.pe—
riodo de tiempo libre poere dzrle al codificador une refvrencia oero,

Come anteriormente se indied, ouando la sslida del oon=
versor D/A es cero, la salida de loe dos compzradovss debs ser de
sentldo opuesto, sin importar cusl sea la amplitud de la sefial de
entrzda. S5in embergo, el desplauamiento dnicements s¢ pusde des-
cubrir cuendo la amvlitud de la coflal de entrada es inferior al des~
plazamionto diferencial. En sl comiznzo del proccso de codificacidn
de cualquier muestra de entroda, os decir, cuando s$9 decide la pola-
ridad, la salida del conversor D/A es oero, do forma que puede
ser dvscubierio durante ecste periodo cualquier desplastamiento de un
velor mayor qus ¢l ds la muestr: de entrada dul misme. Por tanto,

|/’oa
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para limitar le amplitud del desplazemisnto difersnciazl ss necesa~
Tio conocar el yeriodc de tiempo que transcgrre entre las muestras
de entrada de amplitud inferior a oste limite, Bste tiempo depende
de la distribucidn estedistice de la amplitud do 1o seflal de enbra-
da., Suponiendo aue 8l periodc promedio entre los casos en cus la
emplitud de l2 muestra caiga por debzjo de la magnitud dsl dsspla-
zanisnto sea T entonces, el intervalo de tiempo entre dos “érdenes®
conseoutivas para invertir sl estedo de la unidad bicsteble seri
tembién Ty La magnitud del intervalo T dependsrd ds la naturalesa
ds 1z sofial y puede ser determinada yor los métodos estadisticos
conocidos, Asi, el Vbias® de corrcecceifn cambiari suavemente en una
direoeidén nasta ¢ue reciba unas Yorden" que le haga cambiar esta
direocidn y, si el inbervalo mizimo ontre “ordenes" es T, entonces
es nsogsario disponsr yue ls censtante de tiempo de la r6d inte~
grante ssa suficisntemente gronde para que durente el tiempo T sl
desplazaniento difersneial no pueda caubdiar por un valor msyor que
ol limite requerido. Yor consiguiente, siemprs gue la distribucién
estadistica de las amplitudes de la sofizl de entrada sea tal que
el tiempo T no sea ten grande que haga inadecuado los componentes
de la red integrante, serd posible limitsr ol desplezamiznto diferen
cial, aln cuendo no exista un pariodo de¢ ticmmo libre en el proce—
so de codificacidn.

Bs de oomprender uue le anterior desexipeidn de &jeme
plos especificos do sste invenbo oo hace a via de ejewolo Unicamen~—
te y no debe ser considersda como unz limitseién de su slcance,

Este invsnto corresponde a una solicitud de patentc
formulada en Inglaterrs, el dia 2 de Agosto de 1966, sefialada con
el nimevo 34580/66 y se scoge, por tanto, a los bensficios que

otorgan los convenios internzoionales vigentes,

o/ oo
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Los puntos de invencidn propia y nueva qﬁe S8 presen—
tan para gue sesn objsto de esta patente de veinte afies sen los
sigulentos:

1. Un codificodor para wodulaeidn por pulsos codilicodos (P.C.M.),
no lineal, simdtrico, dcl tipo de subsiraccidn, para muestras
do sefieles analdgiocas, comprendicndo entre un Yerminal de entra—-
da pare dichas sofiales ¥ un terminal de salida para las refiales
codificadag, ung ruta gue consta de un primer ramal <us compren~
de un comporador ds emplitud vars la muesirs de sefia) angldgica
¥y una gefial ds refersncia unidireceional y un segundo ramsl que
incluye medios para invertir le polarided de la sefial analdgica
¥ un ocmperador de smplitud psra ostas seilales invertidas y la
mehcionada sefial de referencia, un Srgano de conmutaoldn para
oonectar la salidr dinital de dicho comparador, gue racibe se
flales que tienen la misma polaridad que el terwinal de salida
del codificador, siendo derivsds la sefial de referencia unidi-
receional de un conversor de digitales a analdéglcas y medios 16~
gicos de control consctados gl torminal de salida y medios para
corregir cualquier desequilibrio existente entre las caracteris.
ticas do los dos coumparadores.

2, Un codificador, tel como se reivindica en la reivindicacidn 1,
sn ul que el modio pars invsrtir la safial o8 wn inversor de fa-
868,

Je Un codificador, como se mcivindica en la relvindiocasidn 1, on el
que la sefial analdgica a sor codificada ¢s wna sefial bipolar y
el cbdigo ginerado 3s binario simétrico.

44 Un codificodor, como sc¢ reivindica en le reivindicacién 3, en

el que el c6digo menerado tiene N digitos binarios y el con-

of er
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versor de digital a analdgico tiene (N - 1) pasos,

De

6o

Te

8.

9

10.

Un codificador, como se reivindioa en la reivindicacién 4, en

el que ol medio para equilibrar las caracteristices de loz come
paradores comprende un dispositivo 1ldgico para le inspeceidn si-
multénes de lss salidas de los dos ecomparadores por el acclona—
miento de un circufto biestable, llevindole a un primer estado
cuando las dos salides son sefialss "marca® 0 a un segundo estado
cuando lgs dos salidas son sefieles "espacio", un circuito inte-
grante gue produce wna sefial de error qus es funcidn del tiempo
gue dicho cirouito biestzble psrmanece en uno cualquiera ds los
dos astados, medios pare generar una corriende de "hias® en res-
pussta 2 dicha sefial de error y medios para;inspeccionar aste
"bias“‘en uno de¢ loa comparadores, ,
Un codificador, como s6 reivindica en la reivindicacidn 5, en el
que el ciroufto integrante s& uns red resistoncia ~ capacidad,

Un codificador, como se reivindica en le reivindioacidn 6, en el
gque la inspeccidn de las salidas del comparador se efectda en un
instante en ¢l que, tanto la sefiagl de referencis unidirsccional
como la muestra analégica, son ambas ceros

Un codificador, como se reivindica en le reivindicacidn 6, en el
que lez constante de tiempo de la red integranie se hace mayor cue
ol tiempo promaedio entrec operaciones sucesives dsl cirouito bhies-
table,

Un codificador substanciclmsnte come he sldo descrito con refe-
rencia z las Pigse 4 y 5 de los dibujos guy se acompaiian,

Un codificador pars modulacién por pulsos codificados (P,C,H,)

Tal y como se ha dsserito en la Msmoria que anteceds,
-

repregentado en los dibujos que se acompafian y a los fines especi-~

ficados.
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