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MEMORTA DESCRIPTIVL PARA SOLICITAR PATENTE

DE_INVENGION EN ESPARA POR; "DECODIFICADOR PARA

MODULACION EN CODIGO DE IMPULSOS! 4 NOMBRE DE

STANDARD ELEGTRICA Sede, CON DOMICILIO EN
VADRID, CALLE RAMIREZ DE PRADO N° 5

Resumen de la deseripeiéu. Una seflal de modulacién en cddige de im-

pulses comprimida, preajusta un contador binario y excita un eircuito
sintomzado amortiguado para produciy una onda amortiguada de ampli-
tud iniciel fija v grado de disminucidn fijo. Esta onda se aplica a un
deteotor de umbral que avanza el contador cada vez que la onda excede
del umbrales Un detector contador de mAximo indlca cuando el oontador
catd completo por lo quo el medio clolo siguiente de la onda se aplica
& un oircuito almacenador de picos. Bl e¢irouifo almacenador es probado
para dar una versién modulada en amplitud de impulso expandido de la
sefigl de nodulacién en c6digo de impulsos.

Antegedentes del imventa

Bute invento so refiere a oonvertidores de seflal y més
particularmente a un decodificador para una scflal en forma de modulge
cién o obdigo de impulsos (FCH).

Resimen del invento
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Un ob,:je'bo del presente imvento es proporoionar un decodi
ficador expansor pars palabra en modulaoibn de obdigo de impulsos '
para ooleborar con el codificador compresor de la aplicacidon pendien
te de J.H, MolNeilly, Serial No 5744414 presentada el 23 de Agomsio de
14966 para dar un sistema de modulacidn en cédigo de impulsos con
compresidn expansidne

Una, cardoteristica de este imvento es ls provisidén de un
de codificador para modulacidén de palabra en didigo de impulsos que
comprende una fuente de palabrajmedios ocontadores apoplados a la fuey
te que responden para que la palabra preajuste los medios oéntadores
a un valor numérico, que representa elwlor de la palabra, medios ge
neradores acoplados a la fuente que responde a la palabra para pro~
ducir simltineamente con la precolocaocién de los medios de contador:
unga salida de tren de ondas amortiguadas que tisnen una amplitud
inicial fija y uwn grado do disminucidon fijo; medios detectores de
umbral ascoplados a los medios generadores y a los medios contadores
que producen unz sefial de avance pars los medios oonbadores cuando
gl tren de ondas amortiguadas excede de un valor de unbral dados
primeros medios acoplados a los medios contadorss para produclr uns
sefial de oontrol cuando los medios contadores estédn llenos; y segun-
dos medios aéoplados a los medios de generador y g los primeros me—
dios para producir, cuando se produce la sefial de control, una ver~
sién de la palabra en modulacibén de amplitud de impulsos (PAM),

Bl dispositivo decodificador debe corresponder al c6digo
empleadoe En un sistemz detransmisién de comversacibn, se elige el
decodificador que corresporda al codificador. Sin embargo, en las
aplicaciones de proceso de datos, en las que por ejemplo, en un mul-
tiplicador para dos o mis oantidades, se aliaden palgbras en cédigo
pesado exponencialmente, y su suma se expande, sl sumador es un dis-

positivo de proceso de datos y no un codificador de PCIL.
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En una vealizacién preferida del invento, la sefial de
PCM se obtiene de un oodi'ficado:c y se comprime de acuerdo oon wuna
ley regular de conpresidn, siendo el decodificador tal que la sa-
1ida de los segundos medios que comprenden un cirouito de almacena-
miento de picos es una versidn reconstrufda PAM de la sefial original
(por ejemplo, conversacisn analégica) antes de ocodificaocién y ocom=
presidn,

El invento reside en el método descrito y en los oim-
cultos para realiza;r el método y también en los sistemas do teleco~
mnicacifn que imoorporan un dscodifiocador del tipo deserito.

Breve descripeibn de los dibujos

Los antes mencionados y otros objetos y caracteristicas
de este invento quedarin més claroz oon referencia a la descripoién
siguiente dada oon relacién a los dibujos que 5o mcompafian en los
ques

Lg figura 1 es un oirocuito sintonizado oon atenuaoibén
positiva, empleado en la gplicacién pendiente cltada, que es exci-
tado por la aplicaolén de un impulso PAM de entradas

La figura 2 representa las distintas respuestas del cir-
ouito de la figura { a la exocltacién por sefiales de diferentes ampli
tudes de este oircuitop

La figurs 3 representa las salidas de la figura 2 oonvep
tidas a forma digital por un modulador que comprende un deteoctor de
unbrals

La figura 4 es un diagrams de blogue de un decodifioador
de acuerdo con los prinecipios del presente invento; y

La figura 5 representa un mimero de ondas simsoidales
decrecientes con sus envolventes respectivas.

Descripoidn de la realizacidn-preferida

Lg descripoibn siguiente, en lo que se refiere g las fi
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guras 1, 2y 3, es 1la de un coda.f:.ca,d.or paras conver.;:.én de uns sefial
en forma de PCM segin se describe en la antes citada aplicacién pen—
diente,

Congideremos primero ol funocionamiento del einguito de
la figura 1 que cowprende el transistor T4, las resistencias R1, R2,
R3 y B4 y el circuito sintonizado 1 que tisne la inductanoia L, la
capacidad C y la resisfenscia R5. El circuito sintonizado 1. es explw
tado por wna muestra de PAM aplicada en la enirada y da en la salida
una respuesta de la forma

V exp (~kt) sen wt,

en la que exp denota la funcién exponencial, k es una constante posi
tiva llamada factor de atemacibén, w es la frecusnola de resonancia
del oircuito, § es el tiempo medido desde t = 0 inicisl y V es la anm
Plitud de la misstra de PAM, Este tren de ondas se aplica entonces a
un deteotor de umbral (por ejemple, un biestable oon umbral 6. pos ¥
Ouma? respectivamente). El detector da una salida cada vez que la on-
da sinuseidal amortiguada es superior a OPOS o inferior a OIJEG' Un
contador binario ouenta el mimero de impulsos desde el detector y la
lectura del contador se convierte en PCM en un serializador.

La figura 2 representa la respuesta Sz, Spy S,y Sq ¥ S a
los impulsos de prueba aplicados a un oircuito sintonizado que flene
atenuacién positiva.

La figura 3 representa las difexentes respuestas, segin
la amplitud, de un dispositivo biestable al que se aplioa ocada uno de
los trenes de ondas de la figura 2. Las ourvas (a), (b), (c), (d) ¥
(e) son las respuestas, respeotivamente, debidas & los trenes de on-
das 8gy Syy Sgy; Sq ¥ S de la figura 24

En la ourva (a) el biestable se conmuba a ON por la pri-
mora onds nositive ¥ pormanecs oun esa posicidne

En la ourva (b) el biestable se pone en ON por la primers

oo
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onda positiva y en OFF por la primerz onda negetiva y permenece (FF.

En le ourva (o) el biestable se colooa ON y OFF por el
primer ciolo, se ooloca en ON por el segundo oiclo positive y perma-
nece en ON,

En lg curva (d) el biestable continda disparanio una ouen
ta mas large puesto que la ampliftud iniclal es mayor,

En la ourva (e) el biestable oontimia disparédndose du-~
rante algin tiempo.

El voltaje aplioado al biestable es de la forma r exp
(=kt) sen wt en la que exp denota la funcién exponencials

k es ol faotor de amortiguamiento del eirculto osoilante,.

w es la frecuencia de resonancia del ciroulto sintonizado,

t o8 el tiempo medido positivamente desde el instante t =
0, ouando el circuito modulador (ouya respuesta es casi instanténea)
se excita, y

r es la amplitud de la envolvente del tren de ondas amoy
tiguadas on ol momento t = O ouyo valor depende del valor de lg mueg
tra de PAM, .

5i rq corresponde al tren de ondas Sq, r2 al So, r3 a 8p
Y r4 a Sg y si el umbral de conduccibén del biestable se ajusta a un
potencial de +v y el umbral de corte a un potencial de ~v, entonces
oourre la ourva (a) ouando

™ exp(:}%)

1

v
La ourva (b) oourre cuanio =v = rg exp (:'21:2)
Ia curva (¢) ocurre cuando v = 23 exp ( :21-:—@)
Le ocurva (@) ocurre cuando -v = T4 exp ( :ﬂ%ﬂ)
en las que T es el periodo de oseilaclén del oirouite sip
tonizado.
De agui, rp = x4 eg;_fg, Ty = Tp e;gag, Ty = rs e kT

2
De Gsto queda claro que para ir de una condicién del bies
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table a la sigulente, la seilal aplicada debe inorementarse en un
faoctor de %2 s quo da una ley de compresidn expansidn suave.

La salida del biestable da una versidén cuaniificada ocom—
pandida de la muestra de PAN en forma digltal. Para convertir ésta
en PCM necesitamos solamente contar los bordes en la salida del bieg
{$able con un ocontador binario y luege serializarla.

Si el contador tiens m bits, entonces se puede contar 20
- { impulsos de entrada. Supongamos que la amplitud iniolal méxima
que se enouentra normslmente es igual a I, por lo que la lista si-
gulente muestre el nfmero de entradas registradas por el contador
binario del codificador contra el médulo de la amplitud del medio oi
clo que da esa ouonts, teniendo la amplitud iniecial (de la envolven-
te) el valor i

Con dos umbrales OPOS ¥ ONEG’ entonces en la cuenta 1,
la amplitud es Msxp (:}-22)

on la cuenta 2, le amplitud es oxp (7-%3)

en la cuenta 3y la amplitud es Mexp (Zz-k-T-)

[} .
L] [}
* .

en la cuenta r, la amplitud es exp ~ (2x=1) l‘j:?'

[ ] [
. [
L] i

en la ouenta 2 - 1 y la anplitud es Mexp - (21114-1 -3) -—12?-
La cuenta final 2% -~ 1 oocurre cuando la amplitud del me-
dio ciclo correspondiente es igual al nivel de umbral €, esto es, lg
gondicién que tiene que satisfacerse si el contador tiene que mansjap
exactamente ol margen total de entrada del codificador es
kT

0 = Yewp - (21 - 3) £F (1)

o/ o



170

175

180

185

190

195

346586 =

Consideremos un valor particular de la muestra aplicada

R que es exactamente suficlente para dar una ouenta z, entonces
0=Rexp~(2r—1)%‘£ (2)

E1l grupo de obdigo que oorresponde a una ouenta de r se
envia entonces a la linea como una sefial PCM. (Bn una forma alberna-
tiva, de detector de umbral, solo hay un umbral Q que es positivo.
Mediante una elsccldn adscuada de los valores de k y @ puede dispo-
nerse la capacidad del ocombador para gue corresponds al margen total
de la sefial de entrada).

En ¢l decodifiocador de la figura 4, el obdigo entrante de
la 1lfnea preajusta la condicién del contader binario 1 y al mismo
tiempo (esto es, sincrénicamente) inlels en el gonerador do onde mi-
migoidal 2 una onda simusoidal amortiguada ouya amplitud inicial estd
fijada en, digamos, A+ La sglida de onda simsoidal se aplica al de-
teotor de umbral 3 que da una salids cuando la amplitud del tren de
ondas exceds del valor del umbrale Las salidas del oontador 3 se su-
man en el contgdor 1, hecho para contar desde su valor ;proa:]us‘ba.d? T
Cuando el oontador llega a su mlximo y +todos los digitos son unos, la
entrada sigulente del detector puede disponerse para que haga que tow-
doa los digitos vuelvan a oocro. Esta transioién se reconoce por el de
tector de cuenta mixima que hace que ol mbdulo del medio oclolo siguieg
te dol generador de onda simusoldal amortiguada 2 se lea via la puer—
ta analdglea 5e

Supongamos que la amortiguacién de los circultos sintonisg
dos del codificador y del decodificador sesan iguales, y que las frecugn
olas de resonancia sean lguales,asf como los niveles de umbral respec—
tivoseSi la entrada R da una cuenta T ol obdigo entrante de la lineg al
docodificador representari r ¢uentas y,por lo tanto,se requieren (2m—1')
~ r impulsos adicionalos para poner el contador en todo unose El ime

pulso siguiente lleva el contador de todo unos a todo coros y el mé-

o/ e
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dulo del medio oic;lo siguionte da la salida via la puerta analégics
5, eato o8 la auplitud correspondionte a la cuenta (2@ - »), Esta am
plitud estd dada por

s=Aexp~l-2-T- 2(2B = 7) = 1
esto es S=Aexp-ﬁ1(2m+1-2r-1) (3)

De las eouaciones (1) ¥ (2)

Herp = (m% 1-3) Ewpexp- (20~ 1) &

De aquf %“0@-%@(2’“*7-21'—2) (4)
Do las ccuaciones (3) y (4)
S = &R oxp "1-3'-1-'-

Para ol mbdulo S deol medio ciclo siguiente de la onda si-
misoidal del decodificador que sigue a la transiclén del contador de
completo a todo ceros para dar una salids deccdificadsa expandida que, -
para el nivel mas préximo, es igual a la entrada original el decodi-
ficador, esto es, para R idéntico a 8 (o para la entrada al ocodifi-
cador igual a la salida del docodificador) se requisre

=4 exp - 5 (5)

En otros términos, la amplitud inicial de la envolvente
de lz respussia del cireuito sinbtonizado debs ser superior a la en-
trada mixims al codificador en un factor de exp -lfig .

E) doteotor de ouenta méxims 4 da una indicaoidn guando el
contador | ests lleno y la puerta 5 estd abicria (por ejemplo, estan-
do cortocircuitada)s Ia onda simusoidal amortiguada puede llegar asi
a un voltimetro de pico o circuito almacenador 6 que registra y alma~
cena la amplitud del primer medio oiclo positivo que se obtiens a
través de le puerta. la anchurs dol impulso do prueba no es importan-
to puesto que todos los modios ololos positivos siguientes serén me-~
nores que el primero. La salida PAH se obtiene usande la puerta de ‘

mestra 7 para probar el volitaje del almacén de pico 6. Sin embanrgo,

puesto que la entrada PCY puods rcpresentar tanto una muesira positive

./..
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como negativa, 68 necesarlo invertir la salida del almacén de piocos
ocuando la seflal de la lines indica wna rmestra negativa y asi la in-
dicaclon de polaridad se lleva de la entrada de PCH al inversor oon~
dicional 8.

230 En el ceso de que la onda simusoidal amortiguada esté
aplicada a dos umbrales en & @ se requerirdn dos oircuitos de almace—
namiento de pico; uno para las sefizles positivas y uno para lés se~
flales negativas. la anchure del impulso de disparo del deteotor oon-
tador de mAximo Gebe ser fal que solamente pueda pasar un medio elclo

255 a través de la puerta. La amplitud de este medio ciolo se mgntiens en
uno de los cirouitos de almacenamiento de pico mientras que la otra
permansce en cero y la salida se obtiene probando la suma de los vol-
tajes en los dos almacenes de picos. Esta salida puede tener que ser
invertida segin la indicaoién de polaridad de la linea.

240 Puede ser neceserio dejar mas tiempo entre la detecoibn
de la cuenta de miximo del oontador de deoodificador y el registro de
la amplitud del medio ciolo siguiente. Se puede esperar un medio oi-

- elo extra antes de leer la salida y obtener atn la respuesia oomrecta
aumentando la amplitud inicial en otro factor exp %? s eato es, hacien

245 do la amplitud inicial de la envolvente del decodificador igual & B
en la que B = Mexp 3%2

8i solo ®me usa un umbral, digamos 4 9, entonces para obte-
ner el mismo mimero de cuentas en un tiempo dado, la freocuencia de onda
simsoidal amortiguada tiene que ser el doble de la frecuencia usada

250 en la disposicién de dos umbrales, pero se evita el problema de tener
la salida decodificada tanto positiva o negativa segin que sea un medio
ciclo positivo o negativo el que de la cuenta final.

Ia ley de compresidn del oodificador se adapia con la ley

de expansién del decodificador en forma direota teniendo las frecuen-

255 cias de resonancia de los genexadores de onda sinusoidal del codifica~

o/ oe
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dor ¥y decodificad;zr iguales y también iguales las constantes de amop
tiguamiento respectivas.

In lg figura 5 se ilustran otras posibilidades gue mmes-—
tran un nimero de formas do onda oon sus envolventes ascoiadas. la
forma de onda exp (~kT) sen wt tiene la envolvents + exp (~kt)s Ia
forma de onda con umbrales positivo y negativo colocados simSitrica-
mente d;a, el mismo o6digo que exp (~kt) sen 2wt son solo un wmbral po
aitivo, estando determinada la equivalengia de cbdigos por la rela-
oién de los pares de picos sucesivos relevantes (asf =i se usan dos
umbrales, la relacidén es (mbdulo del primer medio ciclo positivo de
ide.) (m6dulo del medio eiclo negativo de ida siguiente), mientras que
eon la situacibén de un solo uubral la relacidén es de medios ciclos
positivos sucesives).

La forma de onda exp (~2kt) sen 2wt con envolvents &
(~2kt) o3 squivalente a exp (~kt) sen wi con un oambio de escala de
tiempo (%iempo anterior / tiempo actusl = 2/1). Ia ley, segin se de—
termina por la relacién de picos sucesivos (que alternan de signo),
os la misma; por ejemplo m{/m2 = ni/n2. (el hecho de gue la codifiea-
cibn se haoe mas ripidamente que la decodificacién no es un defecto
en un gompresor-expansor para transmisién de PCM),

La onda generada por el generador de onda amortiguada pue
de ser unz onda amortiguada exponenoialmente simple de la forma exp
(=bt)e

Esto es equivalente a la envolvente de une simsoide amor

tiguada simsoidalmenfe, Una prueba sinuscidal amortlguads a interva=

los iguales de los mismos valores de amplitud de muestra que se obten
drian de una sinusoide amortiguade con k = b y solo un ajuste de um-
bral (positivo).

La compresién para la informacibn é;e modulacibn de obdigo

de impulsos no 6s hecha necesariamente al mismo tiempo gue la ocuanti~

o/ oo
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zacidn. la oomprésién puede hacerse ocon un mbtodo distinto del des-

orito con relacién a1 oodificader de las figuras 1-3

Naturalmente es necesario elegir el ccdifiocador para que
ests de acuerdo con ol cédigo (ouando haya un codificador y £6 re-
quiera que le salida sea una reconstruccién sin distorsidn de la en-
trada original al codificador, el decodificador debe adaptarse al og
dificador). Esto se consigue, por ejemplo, haciendo que el decremento
logarftmico (medido como relacién do muesiras de pico sucesivas) de
la salida del gensrador de onda amortiguada del dispositivo decodi-
ficador, se adepte a la ley de compresién del codificado. que puede
gor por ejeuplo del tipo desorito oon relacifn a las figuras 1-3.
Una loy regular de compresién es una ley que es oonocida en tal for-
ma (por ejemplo como una relacién matemfitica explicita) que permita
que una ley de expansién, se adapte en el dispositivo decodificador,

Aungue en lo anterilor se han descrito los principios del
invento en relacibn con aparatos especifiocos debe sobrentendorse que
esta descripeidén se ha hecho solamente a tftulo de ejemplo y no como
una limitacién del alcance del invento sogln se establece on sus Ob-
jotos y on las reivindicaciomes que se acompafian.

Bste invento ocorresponde g wuna solicitud de patento for—
mulada en Inglaterra el 31 de Octubre de 1966 sefialada con el nf,
48.615/66 y so acoge por lo tanto 2 los beneficios que otorgan los
convenios internacionales vigentes.

e e v me e o e HO T A o oe oo e e

Los puntos de invencidén propia y nueva que se presentan
para que sean objoto de esta patonte de veinte afios son los siguien-
test

1o~ Un decodificndor para modulaclibén en cbdlgo de impul—
so08 para palabras que comprende: -

Una fuente de dichas palabrass
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medios oontadores aplicados a dicha fuente que reaponden
a2 dicha palsbra para preajustar dichos medios contadores s un valor
numérico que mepresenta el valor de dioha palabraj

medios generadoros acoplades a dioha fuente que responden
a dicha palabra pare produelr simliédneamente al ajuste de diochos me-
éios contadores un tren de ondas amortiguadas de salida que tienen una
amplitud inicial fija y una consiante de disminucidn flja;

medios deteotores de umbral acoplados a dioﬁos medios ge~
neradores y dichos medios oontadores para producir unz sefial de avanse
para dioches medios contadores puande dicho tren de ondas excede de uﬁ
valor de umbral dado;

primeros medios acoplados a dichos conbadores para prodnoi~
una seflal de control cuando dichos medios contadores estédn llenos; y

segundos medios secoplados g dichos medios generadores y
dichos primeros medios para dar, ouvando dioha sefial de conirol se pro~
duce, una versién de salida modulads en amplitud de impulsos de dichea
palabra.

2.~ Un decodificador oomo el del punto {1 en el que

dicho tren de ondas amortiguadas es vna onds sinusoidal
amortiguada exponencialmente.

3e= Un decodificador como el del punto 1 en el que

dioha palabra se deriva de una entrada modulads en ampldtud
de impulsos oomprimidé ¥y

diche malida de modulaocibn de amplitud de impulsos de dioho:s
segundos medios es une sglida en modulacién de ;mpulsos de amplitud exé
pandida para veoonstruir dichs entrada do modulacibn de impulsos antes
de la couprosidn de amplitud.

4~ Un deoodificador ocomo el del punto 1.en el que

dichs palabra oomprends uns indicacién de polaridad, y

dichos segpundos medios estén acoplados a dicha fwente en

o/ os
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rospuosts a2 dicha indicaocidn de polaridad para detorminar la polaxi-

ded de dicha salida de modulacién de amplitud de impulsos.

5e~ Un decodifioador ocomo ol del punto 1, en el que

dichos medlos de deieccién de umbral compronden valores de
umbral positivo y negativo dispuestos simbtricemente alredador dsl va-
Jor cero de dicho tren de ondas amortiguadase

6= Un deoodifioador como el del punto 1 en el que

dichos medios contadores comprenden

un oontador binario que tiene un margen dé ouenta igual s
la palabra de modulacidn de oddigo de impulsos mixima, normelmente on-
ocontrada. )

7+~ Un decodificador como el del punto :em.el.que

dichos primoros medios ocomprenden

un detector de ocuenta mAximge

8+~ Un decodificador como el del punto i en el que

dichos segundos medios comprenden

medios de puerta acoplados a dichos medios generadores y
dichos primeros medios abiertos por dicha sefial de control para pasar
un medio ciclo de dicho tren de ondas después de que se haya producido
dicha scilal de control,

medios de almacecnamiento de pico aooplados & diohos modios
de puorte para almacenar el valor de plso de dicho medlo ololo dado, y

medios de puorta de pruebs acoplados a dichos medios de ol-
macenamionto de pico para dar dicha salids de modvlacidn de amplitud
de impulsos.

9e~ Un decodificador como el del punto 8 en el que

dicha palabra comprende

unz indicacién de polaridad; y

dichos sepgundos medios oomprenden ademés

un inversor de pplaridad aooplado a dicha fuente y dichos

o/c-
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medios de pusrta de prueba que responden a dicha indiocscién de pola-
ridad para determinar la polaridad de dicha salida de modulacidn de
amplitud de impulsos.
{0.~ Un decodificador oomo el del punto 1 en el que
dichos medios contadores compronden
un contador binarios
y Gichos primeros medios comprenden
un deteotor de cuenta miximay ¥y
dichos segundos modios comprenden
medios de puerts acoplados a dichos medios generadorss y
dicho detector de ocuenta mixima abierto por dicha sefial de control para
que pase un medio ¢lclo dado de dicho tren de ondas despuds de que se
produzoa dicha sefial de control,
medios de almacenamiento de pico acoplados & dichos medios
de puerta para almacenar el valor de pico de dicho medio ciclo dado, y
medios de puerta de prusba acoplados a dichos medios de al-
macenamiento de pico pars dar dicha selida de modulecidn de amplitud
de impulso.
1;.~ Un decodificador para modulzolén en cbdigo de impulsos.
Tal y oomo se describe en la memoria gue anteocede, repro-
sentado en los dibujos quo se mompaiian y a los fines especifiocados.
BEsta memoris consta de oatorce hojas esorldtas por una sola

[« =ha- 1Y

waa, 30 OCT. 1967

Sanratarin Ga .
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