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MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE 

DE INVENCION El? ESP.WA POR: "DECODIFICADOR PAAA 

MODULACION EN CODIGO DE IMPULSOS" A NOMBRE DE 

STANDARD ELECTRICA S.A.. CON DOMCCILIO EN 

MADRID. CALLE RAMIREZ DE PRADO Ns 5

Resumen de la descripción. Una señal de modulación en código de im­

pulsos comprimida, preajusta un oontador binario y excita un oircuito 

sintonizado amortiguado para produoir una onda amortiguada de ampli­

tud inicial fija y grado de disminución fijo. Esta onda se aplica a un 

detector de umbral que avanza el contador cada vez que la onda excedo 

del umbral. Un deteotor oontador de máximo indica cuando el oontador 

está completo por lo que el medio oiolo siguiente de la onda se aplica 

a un oircuito almacenador de picos. El cirouito almaoenador es probado 

para dar una versión modulada en amplitud de impulso expandido de la 

señal de modulación en código de impulsos.

Antecedentes del invento

Este invento so refiere a convertidores do señal y más 

particularmente a un deoodificador para una señal en forma de modula­

ción ¿o código de impulsos (PCM).
Resúmen del invento
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Un objeto del presente invento es proporcionar un deoodi 

ficador expansor para palabra en modulación de código de impulsos 

para oolaborar oon el codificador compresor de la aplicaoión pendien 

te de J.H. MoNeilly, Serial No 574.414 presentada el 23 de Agosto de 

1.966 para dar un sistema de modulación en código de impulsos oon 

oompresión expansión.

Una característica de este invento es la provisión de un 

de codificador para modulación de palabra en código de impulsos que 

comprende una fuente de palabra;medíos oontadores apopiados a la fueg 

te que responden para que la palabra preajuste los medios oontadores 

a un valor numérico, que representa elialor de la palabra, medios ge 

aeradores acoplados a la fuente que responde a la palabra para pro­

ducir sinultáneamente con la precolocaoión de los medios de oontador 

una salida de tren de ondas amortiguadas que tienen una amplitud 

inioial fija y un grado de disminución fijo; medios deteotores de 

umbral aooplados a los medios generadores y a los medios contadores 

que producen una señal de avance para los medios oontadores cuando 

el tren de ondas amortiguadas excede de un valor de umbral dado; 

primeros medios aooplados a los medios contadores para produoir una 

señal de oontrol cuando los medios oontadores están llenos; y segun­

dos medios acoplados a los medios de generador y a los primeros me­

dios para produoir, cuando se produce la señal de oontrol, una ver­

sión de la palabra en modulación de amplitud de impulsos (PAM).

El dispositivo deoodificador debe corresponder al código 

empleado. En un sistema detransmisión de conversación, se elige el 

deoodificador que corresponda al codificador. Sin embargo, en las 

aplicaciones de proceso de datos, en las que por ejemplo, en un mul­

tiplicador para dos o más cantidades, se añaden palabras en código 

pesado exponenoialmente, y su suma se expande, el sumador es un dis­

positivo de proceso de datos y no un codificador de PCM.
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En una ¡realización preferida del invento, la señal de 

PCI! se obtiene de un codificador y se comprime de acuerdo oon una 

ley regular de compresión, siendo el decodificador tal que la sa­

lida de los segundos medios que comprenden un circuito de almacena­

miento de picos es una versión reconstruida PAM de la señal original 

(por ejemplo, conversación analógioa) antes de oodificaoión y com­

presión.

El invento reside en el método descrito y en los cir­

cuitos para realizar el método y también en los sistemas de teleco­

municación que incorporan un decodifioador del tipo desorito.

Breve descripción de los dibujos

Los antes mencionados y otros objetos y caraoteristioas 

de este invento quedarán más daros oon referenoia a la desoripoión 

siguiente dada oon relación a los dibujos que se acompañan en los 

que:

La figura 1 es un oircuito sintonizado oon atenuaoión 

positiva, empleado en la aplicación pendiente oitada, que es exci­

tado por la aplicaoión de un impulso PAM de entrada?

La figura 2 representa las distintas respuestas del oir­

cuito de la figura 1 a la exoitación por señales de diferentes ampli 

tudas de este oircuito?

La figura 3 representa las salidas de la figura 2 oonvey 

tidas a forma digital por un modulador que comprende un deteotor de

umbral?

La figura 4 os un diagrama de bloque de un deoodifioador 

de acuerdo con los principios del presente invento? y

La figura 5 representa un número de ondas sinusoidales 

decrecientes oon sus envolventes respectivas.

Desoripoión de la realización -preferida

La desoripoión siguiente, en lo que se refiere a las fi
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guras 1, 2 y 3? es la de un codifioador para conversión de una señal 

en forma de PCM según se describe en la antes citada aplicación pen­

diente.

Consideremos primero el funcionamiento del circuito de 

80 la figura 1 que comprende el transistor T-j y las resistencias R1, R2, 

R3 y R4 y el circuito sintonizado 1 que tiene la inductanoia L, la 

capacidad C y la resistencia R5.E1 circuito sintonizado 1 es exci­

tado por una muestra de PA5Í aplicada en la entrada y da en la salida 

una respuesta de la forma 

85 V exp (-kt) sen wt,

en la que exp denota la función exponencial, k es una constante poqj. 

tiva llamada factor de atenuación, w es la frecuenoia de resonancia 

del oircuito, t, es el tiempo medido desde t = 0 inioial y V es la am 

plitud de la muestra de PAN. Este tren de ondas se aplica entonces a 

90 un deteotor de umbral (por ejemplo, un biestable oon umbral y

^NEG, respectivamente). El deteotor da una salida cada vez que la on­

da sinusoidal amortiguada es superior a o inferior a Un

oontador binario ouenta el número de impulsos desde el deteotor y la 

lectura del contador se convierte en PCM en un serializador.

95 La figura 2 representa la respuesta S&, S^, S^, y S a

los impulsos de prueba aplicados a un circuito sintonizado que tiene 

atenuación positiva.

La figura 3 representa las diferentes respuestas, según 

la amplitud, de un dispositivo biestable al que se aplica oada uno de 

100 ios trenes de ondas de la figura 2. Las ourvas (a), (b), (o), (d) y 

(e) son las respuestas, respectivamente, debidas a los trenes de on­

das Sg, &b, Se, S¿ y S de la figura 2.

En la curva (a) el biestable se oonmuta a ON por la pri­

mera. onda poRl-Hvc y permanece en esa posición.

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

* / .  *
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En la curva (o) el biestable se oolooa ON y OFF por el 

primer ciolo, se oolooa en ON por el segundo oiolo positivo y perma­

nece en ON,

En la curva (d) el biestable continúa disparando una ouen 

ta mas larga puesto que la amplitud inicial es mayor.

En la ourva (e) el biestable oontinúa disparándose du­

rante algún tiempo.

El voltaje aplioado al biestable es de la forma r exp 

(-kt) sen wt en la que exp denota la función exponencial.

0, ouando el circuito modulador (cuya respuesta es casi instantánea) 

se excita, y

r es la amplitud de la envolvente del tren de ondas amog 

tiguadas en el momento t = 0 ouyo valor depende del valor de la mueg 

tra de PAH.

Si r] corresponde al tren de ondas S¿, r2 al So, r^ a S^ 

y 1*4 a. Sa y si el umbral de conducción del biestable se ajusta a un 

potencial de +v y el umbral de oorte a un potencial de -v, entonces 

ocurre la ourva (a) ouando

en las que T es el periodo de oscilación del oirouito sig

ionizado.

k es el faotor de amortiguamiento del circuito osoilante, 

w es la froouencia de resonanoia del oirouito sintonizado, 

t es el tiempo medido positivamente desde el instante t -
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-bable a la siguientey la señal aplioada debe incrementarse en un 

factor de y que da una ley de compresión expansión suave.

La salida del biestable da una versión cuantificada oom- 

pandida de la muestra de RAM en forma digital. Para convertir ésta 

en PCM neoesitamos solamente oontar los bordes en la salida del bies 

table con un oontador binario y luego serializarla.

Si el oontador tiene m bits, entonoes se puede contar 2° 

- 1 impulsos de entrada. Supongamos que la amplitud inioial máxima 

que se enouentra normalmente es igual a M, por lo que la lista si­

guiente muestra el número de entradas registradas por el contador 

binario del codificador contra el módulo de la amplitud del medio oi 

olo que da esa ouenta, teniendo la amplitud inioial (de la envolven­

te) el valor M*

Con dos umbrales OpQg y entonoes en la ouenta 1,

la amplitud es Mexp (-y=.)

en la ouenta 2) la amplitud es Mexp 

en la cuenta 3 y la amplitud es Mexp (**̂ ^ )

en la cuenta r, la amplitud es Mexp - (2r-l) kT

en la ouenta 2^-1, la amplitud es Mexp - ( 2 ^  -3) ^  

La ouenta final 2" - 1 ocurre cuando la amplitud del me­

dio ciclo correspondiente es igual al nivel de umbral 3, esto es, la 

condición que tiene que satisfacerse si el oontador tiene que manejar 

exactamente el margen total de entrada del codificador es

e = nexp - (2^  - 3) y  (1)

*/..
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Consideremos un valor particular da la muestra aplioada 

R que es exactamente sufioiente para dar una cuenta r, entonoes 

3 - R e 3 p - ( 2 r - l ) ^  (2)

El grupo de código que corresponde a una cuenta de r se 

envia entonces a la linea oomo una señal PCIÍ. (En una forma alterna" 

tiva, de detector de umbral, solo hay un umbral 0 que es positivo. 

Mediante una eleooión adecuada de los valores de k y 3 puede dispo­

nerse la capacidad del tentador para que corresponda al margen total 

de la señal de entrada)..

En el deoodifioador de la figura 4y el código entrante de 

la linea preajusta la condioión del oontador binario 1 y al mismo 

tiempo (esto es, sincrónicamente) inicia en el generador de onda si­

nusoidal 2 una onda sinusoidal amortiguada ouya amplitud inicial está 

fijada en, digamos, A. La salida de onda sinusoidal se aplica al de­

te otor de umbral 3 que da una salida cuando la amplitud del tren de 

ondas exoedo del valor del umbral. Las salidas del oontador 3 se su­

man en el contador 1, hecho para contar desde su valor proajustado r. 

Cuando el oontador llega a su máximo y todos los dígitos son unos, la 

entrada siguiente del detector puede disponerse para que haga que to­

dos los dígitos vuelvan a oero. Esta transioión se reoonooe por el de 

teotor de cuenta máxima que haoe que el módulo del medio oiolo siguien 

te dol generador de onda sinusoidal amortiguada 2 se lea vía la puer­

ta analógioa 5.

Supongamos que la amortiguación de los oirouitos sintonizg 

dos del codificador y del deoodifioador sean iguales, y que las freougi 

eias de resonancia sean iguales,así como los niveles de umbral respec­

tivos .Si la entrada R da una cuenta r el oódigo entrante de la línea al 

decodificador representará r cuentas y,por lo tanto,se requieren (2m-l) 

- r impulsos adioionalos paPa poner el contador en todo unos. El im­

pulso siguiente lleva el oontador de todo unos a todo coros y el mó-
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dulo del medio oiclo siguiente da la salida vía la puerta analógica 

5, esto es la amplitud correspondiente a la cuenta (2° - r). Esta am 

plitud está dada por 

S =A exp - ^  2(2"* - r) - 1

esto es S e A exp - (2*" 4< 1 - 2r - 1) (3)
De las ecuaciones (i) y (2)

lí exp - (2*R ̂  1 - 3) = R exp - (2r - 1) ^

De aquí §  - exp - y  (2" + 1 - 2r - 2) (4)

De las ecuaoiones (3) y (4)

s - á " " * - s

Para el módulo S del medio ciclo siguiente de la onda si­

nusoidal del decodifioador que sigue a la transición del contador de 

oompleto a todo ceros para dar una salida deoodificada expandida que,, 

para el nivel más próximo, es igual a la entrada original al decodi­

ficador, esto es, para R idéntico a S (o para la entrada al codifi­

cador igual a la salida del decodifioador) se requiere

(5)

En otros términos, la amplitud inioial de la envolvente 

de la respuesta del circuito sintonizado debe ser superior a la en-

, kTA exp -

trada máxima al oodificador en un faotor de exp kT

El doteotor de cuenta máxima 4 da una indicaoión cuando el 

contador 1 está lleno y la puerta 5 está abierta (por ejemplo, estan­

do oortocircuitada). La onda sinusoidal amortiguada puede llegar asi 

a un voltímetro de pioo o oircnito almaoenador 6 que registra y alma- 

oena la amplitud del primer medio ciclo positivo que se obtiene a 

través de la puerta. La anohura dol impulso do prueba no es importan­

te puesto que todos los medios oiolos positivos siguientes serán me­

nores que el primero. La salida PAEI so obtiene usando la puerta de 

muestra 7 para probar el voltaje dol almacén de pico 6. Sin embargo# 

puesto que la entrada ROM puedo representar tanto una muestra positiva

* / * *
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oomo negativa? es neoesario invertir la salida del almaoén de pioos 

cuando la señal de la linea indica una muestra negativa y asi la in­

dicación de polaridad se lleva áe la entrada de PCH al inversor oon- 

dioional 8*

En el oaso de que la onda sinusoidal amortiguada esté 

aplioada a dos umbrales en 4 9 se requerirán dos oircuitos de almace­

namiento de pico? uno para las señales positivas y uno para las se­

ñales negativas. La anchura del impulso de disparo del deteotor con­

tador de máximo debe ser tal que solamente pueda pasar un medio oiclo 

a través de la puerta. La amplitud de este medio oído se mgntiene en 

uno de los oircuitos de almacenamiento de pico mientras que la otra 

permaneoe en c ero y la salida se obtiene probando la suma de los vol­

tajes en los dos almacenes de pioos. Esta salida puede tener que ser 

invertida según la indicación de polaridad de la linea.

Puede ser necesario dejar mas tiempo entre la deteooión 

de la cuenta de máximo del contador de deoodificador y el registro de 

la amplitud del medio ciolo siguiente. Se puede esperar un medio oi­

clo extra antes de leer la salida y obtener aún la respuesta oorreota
kTaumentando la amplitud inicial en otro faotor exp -y ? esto es? hacien 

do la amplitud inioial de la envolvente del deoodifioador igual a B 

en la que B = Mexp

Si solo se usa un umbral? digamos 4 O, entonoes para obte­

ner el mismo número de cuentas en un tiempo dado? la freouenoia de onda 

sinusoidal amortiguada tiene que ser el doble de la freouenoia usada 

en la disposición de dos umbrales? pero se evita el problema de tener 

la salida deoodificada tanto positiva o negativa según que sea un medio 

oiclo positivo o negativo el que de la cuenta final.

La ley de compresión del oodificador se adapta con la ley 

de expansión del deoodificador en forma direota teniendo las frecuen­

cias de resonancia de los generadores de onda sinusoidal del oodifica-

*/..
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dor y decodificador iguales y también iguales las constantes de amog 

tiguamiento respeotivas.

En la figura 5 se ilustran otras posibilidades que mues­

tran un ndmero de formas de onda oon sus envolventes asooiadas. La 

forma de onda exp (-kT) sen wt tiene la envolvente 4- exp (-kt). La 

forma de onda con umbrales positivo y negativo colocados simétrica­

mente da el mismo código que exp (-kt)'sen 2wt oon solo un umbral pg 

altivo, estando determinada la equivalencia de oódigos por la rela­

ción de los pares de picos sucesivos relevantes (asi si se usan dos 

umbrales, la relación es (módulo del primer medio ciclo positivo de 

ida) (módulo del medio oiclo negativo de ida siguiente), mientras que !

con la situación de un solo umbral la relación es de medios oiclos 

positivos suoesivos).

La forma de onda exp (-2kt) sen 2wt con envolvente ¿  *

(-2kt) es equivalente a exp (-kt) sen wt oon un oambio de esoala de '

tiempo (tiempo anterior / tiempo aotual = 2/l). La ley, segán se de- !

termina por la relación de picos suoesivos (que alternan de signo),

es la mismas por ejemplo ml/m2 c nl/n2. (el hecho de que la codifiea- 

ción se haoe más rápidamente que la decodificación no es un defecto
i

en un oompresor-expansor para transmisión de PCH). j

La onda generada por el generador de onda amortiguada pue i
í{

de ser una onda amortiguada exponenoialmente simple de la forma exp ¡

(-bt). j

Es.to es equivalente a la envolvente de una sinusoide amor j

tiguada sinusoidalmentef Una. prueba sinusoidal amortiguada a interva- ¡

los iguales de los mismos valores de amplitud de muestra que se obten j

drian de una sinusoide amortiguada con k = b y solo un ajuste de um- j

bral (positivo).

La compresión para la información de modulaoión de oódigo 

de impulsos no es heoha necesariamente al mismo tiempo que la ouanti- j

i1
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zaoión. La oonpreaión puede haoerse con un método distinto del des- 

orito oon relaoión al oodifioador de las figuras 1-3.

Naturalmente es necesario elegir el oodifioador para que 

esté de acuerdo con el código (cuando haya un oodifioador y se re­

quiera que la salida sea una reconstrucción sin distorsión de la en­

trada original al oodifioador, el decodificador debe adaptarse al oo 

dificador). Esto se consigue, por ejemplo, haoiendo que el decrcmento 

logaritmioo (medido oomo relación do muestras de pioo suoesivas) de 

la salida del generador de onda amortiguada del dispositivo deoodi- 

ficador, se adapte a la ley de compresión del codifioado.que puede 

ser por ejemplo del tipo descrito oon relación a las figuras 1-3.

Una ley regular de compresión es una ley que es oonocida en tal for­

ma (por ejemplo oomo una relaoión matemática explioita) que permita 

que una ley de expansión, se adapte en el dispositivo deoodificador.

Aunque en lo anterior se han desorito los principios del 

invento en relación con aparatos espeoífioos debe sobrentenderse que 

esta descripción se ha hecho solamente a título de ejemplo y no oomo 

una limitaoión del alcance del invento según se estableoe on sus ob­

jetos y en las reivindicaciones que se acompañan.

Este invento oorresponde a una solioitud do patente for­

mulada en Inglaterra el 31 de Octubre de 1966 señalada oon el nc. 

48.615/66 y se aooge por lo tanto a los beneficios que otorgan los 

convenios internacionales vigentes.

----------------------------N O T A ------------------------------

Los puntos de invención propia y nueva que se presentan 

para que sean objeto de esta patente de veinte años son los siguien­

tes:

1 Un decodificador para modulación en oódigo de impul­

sos para palabras que oonprende:

Una fuente de dichas palabras;
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medios contadores aplicados a dioha fuente que responden 

a dioha palabra para preajustar diohos medios contadores a un valor 

numárloo que representa el valor de dioha palabra!

medios generadores acoplados a dioha fuente que responden 

a dioha palabra para producir simultáneamente al ajuste de diohos me­

dios contadores un tren de ondas amortiguadas de salida que tienen una 

amplitud inicial fija y una oonstante de disminución fija;

medios detectores de umbral acoplados a diohos medios ge­

neradores y dichos medios oontadores para producir una señal de avanóe 

para diohos medios oontadores cuando dioho tren de ondas excede de un 

valor de umbral dado;

primeros medios acoplados a dichos contadores para prodno3'* 

una señal de oontrol cuando dichos medios oontadores están llenos; y 

segundos medios acoplados a dichos medios generadores y 

diohos primeros medios para dar? ouando dioha señal de oontrol se pro­

duce, una versión de salida modulada en amplitud de impulsos de dioha 

palabra.

2. - Un decodificador oomo el del punto 1 en el que 

dioho tren de ondas amortiguadas as una onda sinusoidal

amortiguada expononcialmente.

3. - Un decodificador oomo el del punto 1 en el que

dicha palabra se deriva de una entrada modulada en amplitud 

de impulsos comprimida y

dicha salida de modulaoión de amplitud de impulsos de dichón 

segundos medios es una salida en modulaoión de impulsos de amplitud ex­

pandida para reconstruir dioha entrada de modulaoión de impulsos antes 

de la compresión de amplitud.

4. - Un deoodifioador oomo el del punto 1 en el que 

dicha palabra comprende una indioación de polaridad, y 

diohos segundos medios están acoplados a dioha fuente en

* / * *
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respuesta a dicha indicación de polaridad para determinar la polari­

dad do dicha salida de modulación do amplitud de impulsos.

5. - Un decodlfioador oomo el del punto 1, en el que 

dichos medios de deteoción de umbral oomprenden valores do

umbral positivo y negativo dispuestos simétricamente alrededor del va­

lor cero de dicho tren de ondas amortiguadas.

6. - Un deoodifioador como el del punto 1 en el que 

dichos medios contadores oomprenden

un oontador binarlo que tiene un margen de ouenta igual a 

la palabra de modulación de código de impulsos máxima) normalmente e&- 

oontrada.

7. - Un decodificador oomo el del punto 1ten.el.que 

dichos primeros medios oomprenden

un detector de ouenta máxima.

8. - Un deoodifioador como el del punto 1 en el que 

dichos segundos medios comprenden

medios de puerta acoplados a dichos medios generadores y 

dichos primeros medios abiertos por dicha señal de control para pasar 

un medio ciclo de dioho tren de ondas despuós de que se haya producido 

dicha señal de control)

medios de almacenamiento de pico acoplados a diohos modios 

do puorta para almacenar el valor de pico de dioho medio oiolo dado, y 

medios de puerta de prueba acoplados a diohos medios de al­

macenamiento do pico para dar dioha salida de modulación de amplitud 

de impulsos.

9. - Un deoodifioador oomo el del punto 8 en el que 

dicha palabra comprende

una indicaoión de polaridad? y

dichos segundos medios oomprenden además

un inversor de polaridad aooplado a dioha fuente y diohos
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medios de puerta de prueba que responden a dioha indicación de pola­

ridad para determinar la polaridad de dicha salida de modulaoiÓn de 

amplitud de impulsos#

10. - Un deoodlfioador oomo el del punto 1 en el que 

dichos medios oontadores comprenden

un contador binario? 

y dichos primeros medios comprenden 

un detootor de cuenta máxima? y 

dichos segundos medios comprenden

medios de puerta aooplados a dichos medios generadores y 

dicho detector de ouenta máxima abierto por dioha señal de control para 

que pase un medio ciclo dado de dicho tren de ondas después de que se 

produzca dicha señal de oontrol,

medios de almacenamiento de pico acoplados a dichos medios 

de puerta para almacenar el valor de pico de dicho medio oiolo dado, y 

medios de puerta de prueba aooplados a dichos medios de al­

macenamiento de pioo para dar dicha salida de modulación de amplitud 

de inpulso.

11. - Un deoodificador para modulaoiÓn en código de impulsos. 

Tal y oomo se desoribe en la memoria que antecede, repre­

sentado en los dibujos que se acompañan y a los fines espeoifioados.

Esta memoria oonsta de oatoroe hojas escritas por una sola

oara. 30 0CT. %67
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L

30 0CÌ. 1967

EUGENIO BARROSO
Secretario Genera)



%z/

(9

STANDARD ELECTRICA, S. A.

[ '

[ t

3 0 QGT. 1967

ELIGELO SARROSO
- Socreiaria Oanarat



STANDARD ELECTRICA, S. A.


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



