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MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATEN-

TE DE INVENCION EN ESPARA POR: "CODIFICA-

DOR PARA SENALES BLECTRICAS" A NOMBRE DE

* STANDARD ELECTRICA, S.A. CON DOMICILIO EN

i MATRID, CALLE DE RAMIREZ DE PRADO N2, §

Este invento se refiere a condificadores para codificar
gefiales eléotricas analdgicas en un cddigo binario simétrico y en
particular a un circuito automdtico de control pars este codificador,

las ventajas de usar el cddigo binario simétrico para la
codificacidn de seflales de conversacidn en los sistemas de telecomu—
nicacidén de Modulacidn en Cédigo de Impulsos (PCM) son bien conoci-
das. En este cddigo el primer digito indica la polaridéd de la ge~
flal analdgica que tiene que codificarse, indicandc los digitos res- -
tantes del oddigo la amplitud de la sviial, También se sabe que resul-
ta ventajoso dar a los codificadores una caracteristica no lineal y
ajustar la magnitud de los pasgos de cuantificacién de acuerdo con la
amplitud de la sefial analdgica que tiene que codificarse.

En estos codificadores es importante gue la seflal de en-

- trada cero coincida con el centro del repertorio de cddigo si tienen

que obtenerse las ventajas de una compresidén expansidn maxima.
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2.

El centrado de la seficl de entrada en los sistemas de
PCM que tienen un periodo de canal libre, asignado, por ejemplo, pa-—
ra sineronizacidn, puede hacerse durante ese periodo. Esto se puede
hacer porque duranie este periodo el codificador no se usa y puede
estar representado por una sefinl de referencia cero. Cualguier sa—
lida que aparezca durante este periodo, por lo tanto indica la pre-
gencia de cualquier compensacidn que permite asi gue se emplee un
mecanismo do correccién de realimentacidn. Este invento se refiere
al centrado de la geflal de entrada cuando no hay perfodo libre.

De acuerdo con el invento se proporcionz un codificador
para oodificar seflales eldotricas analdgicas en un cddigo binario
simétrico, con un circuito para ajustar automiticamente el cero de
la seflal de entrada para gque quede en el centro dol wepertorio de cé-
digo que comprende un camino de realimentacidén conectado entre la ga-
lida digital y la entrada analdgica al codificador, comprendiendo di-
cho paso medios para examinar la polaridad de cada uno deo los cddigos
de canal sucesivos, medios para asignar une polaridad a un blogue de
canales de cédigo de acuerdo con la distribucidén de polaridad de los
¢ddigos de canal individuales, medios para gemerar una sefial de con-
trol digital que es una funcidén de la polaridad de dicho blogue, nc-
dios para convertir dicha sefial de control en una sefial analdgica de
polarizacidn y medios para polarizar la entrada dgl codificador para
igualar ol nimero de cddigos de canal que tienen polaridades opues-
tas.

A continvacidn se deseribird el invento con referencia a
los dibujos que se acompatian en los ques

La figura 1 representa on forms de osquemdticos de blo~
que, un circuito de acuerdo con la técnica anterior.

La figura 2 muestra un circuito de¢ gouerdo con itma roali..

zacidén del invento.
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La figura 3 representa una modificacidn del ecircuito de
la figura 1 y

la figura 4 mucstra las curvas caracteristicas de los
circuitos de acuerdo con el invento.

En la figura 1 se ha reﬁresentado un circuito de control
conocido para centrado en un codificador simétrico. El codificador
no forma parte propiamente del invento y eété indicado por el blow
que 1.. Pucde usarse cualquier tipo conocido sicmpre gque pueda codi-
ficar una gefial analdégioca on un oddigo binario simétrico. En la apli~
cacién inglesa n? 34580/66 se describe un codificador de este tipo.

Bl circuito de centrado automdtico comprende el paso de
realimentacién conectado entre el circuito de salida 2 del codifica-
dor y ol circuito de entrada do la seflal analdgica 3. El digito de
polaridad de la sefial de salida codificada es examinado por el cir-~
cuito légico de puerta 4 al que se aplican impulsos de apertura por
el conductor 5. La salida de la puerta estd conectada al cirecuito
biestable 6. El circuito estd dispucsto de tal formae que cuando el
cédigo de canal examinado indica una emplitud positiva, el biestable
estd en una condicién y se conmuta a la otra condicidn cuando el co-
digo de canal indica una amplitud negativa; Por lo tanto aparecerd
una onda cuadrada de amplitud constanie en la salida del circuito
biestable 6. la relacidn mark/spaca de esta onda @ependeré de la re-
lacidn de oanales positivos y ncgativos.

Pucsto que la sefial analdgica que tiene que codificarse
¢s una seiial de corriente alterne y no +iens componente de corriente
continua, la relacién de ondas positivas y negati&as de un codifiga-
dor perfectamente alineado, cuando se examina un perfodo de tiempo
suficientemente largo, serd la unidad. la onda cuadrada se integra
en la red integradora T que comprends un c¢ircuito de condensador y

resistencia. la salida analdgica do esta red integradora se utiliza
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3

para controlar el generador de polarizacidén 8. BEsta polaridad so eli-
ge para reducir la compensacién del codificador.

El circuito do la figura 1 tiene el inconvenicnte de gue
si la constante de tiempo dol oirculto integrador es corta, la supo-
sicidn de gue habrd un nimero igual de canales positivos y negativos
on un periodo de ticmpo dado no serd vdlida. Otro inconveniente del
circuito es gue la ganancia del bucle de control que puede definirse
como la relacién mark/space de la sefial on la salida del circuito
blestable 6 para una unidad de compensacidén de la sefial codificada
en 2 disminuye & medida gue se aumenta la carga del sistema. Por car-~
ga del sistema se entionde ol producio del némero de canales usados
y la amplitud do la sefial do cada canal,

Para demostrar la dependencia de la desviacidén de la re-
lacién mark/space de la wnidad en la carga del sistema, consideremos
ol caso en que todos los canalos estén cargados igualmente con la am-
plitud maxima, esto es que la exoursidn dei codificador seg de 2Q pa-
sos de cuantificacién y que cada nivel de cada canal ocurra con la

misma probabilidad. Tonicndo

p = probabilidad de que seca positivo cada cbdigo de canal

il

q = probabilidad de que sca negativo cada.cédigo de canal
Supongamos que cl codificador tions una compensacidn ne-~

gativa igual a un paso do cuantificacidn. lntoncos tonemos

Q+1 Q-1
P"'2Q N q= 2Q
£=Q+l = 1 & 2
e Q-1 oI

1o que significa que con la suposicidn de que @ > 1 la desviacidn
do la relacidn de la unidad cs inversamente proporcional al nimero
de niveles excitados.

La expresidn anterior sélo‘es aproximsda puesto que no
tiene en cuenta el hecho de que cuando la caracterfistica del codifi-

u/ua
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cador es no lineal, el numero efectivo de niveles "lineales" pucdo
ser mucho mayor que ol actual de niveles no lineales. la suposicidn

de que todos los niveles ocurren con la misma probabilidad es tam-

‘bién una simplificacidn.

Para combatir cste defecto es naecosario tener una gran
ganancia en ol bucleo de control. Esta ganancia puade estar dada en le
parto analégioa dol paso de realimentacién, esto es dospuds del cir-
culto de integracidn. Sin cmbargo como es necesaric limitar la "in-
clinacién" proveocada por la red do intogracidn a una fraccidn de un
paso de cuantificacidn, cualquior ganancia inserts despuds de la red
integradora amplificard la "inclinacién" a menos que la constante de
tiempo del cirecuito integrador sc aumente corrcspondientemente. Que-
da claro, por lo tanto, quo hay un limite prédctico de la ganancie
que pucde inseriarsc después de la rod integradoera, esto es en la
parto analdgica del circuito de realimentacién. la ganancia del cir-
cuito de realimentacidn puecde tambidn aumentarse antes deo la red de
integracidn, csto es‘en la parte digital del circuito.

En la dipposicidén do acucrdo con la figura 2, la infoo-~
macidn de sofial de error derivada de la inspeccidn del digito de po-
laridad de los cddigos de canal sucosivos gque aparecen a la salida
dol codificador se proceosan digitalmente y por lo tanto se “ampl3ifi.
can", El1 término "amﬁlifican“ guiero deecir que para una digparidad
dada ontre cédigos de canal positivos y negativos, la inclusidn de
un tratamicnto digital en ¢l camino de realimentacién producird un
aunento de la desviacidn de la unidad en la relacidn mark/space do
la seflal que aparecc on la salida de la unidad biestable 6. .

Io idea bdsica es formar los grupos do n canales do an-
chura y asignar a cada grupo la polaridad de la mayoria de los cann-
les de vse grupo. Bsta idea so realiza incluyendo en ol camino de

realimontacidn ontre la salida del codificador y la ontrada a la
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6.
pueria 4 del circuito bicstable un contador 9 y unma pucrta asociada
10 que estd contrelada por un impulso de ticmpo aplicado al conduce
for 1l. El nimero de concles do una polaridad dada go registra en
21 contador. Después de que el canal final del grupo ha sido ins-
peocionado, se cxamina ¢l rogistro del contador para ver si la cucn-
ta os mayor o monor que la mitad del numero de cancles del grupo.

31 el caso es csto ¢l circuito biostable sec ajusia 2 un cstade y

gl no se ajusta el otro estado., Bl contader sc rojone entonoes me-
diante un impulso aplicado al conductor 12. La =alida dol biostable
se aplica a la red integradora .uwe sirve la misma Ffuncidn que so ha
descrito preoviamonte.

A continuccién se domostrard que sl eircuito do acucrdn
oon la Ffigura 2 da una ganencla mayor on ol camino de realimontacidn
aque el oircuito de la figura 1.

Parz detorminar la rclecidén marlk/space del circuito bies-
toble nara una compensecidn dada del codificador 6s nacesario deter-
minar la probsbilidad de que un grupo do n canalos tonga mds cddigos
do canal positivos que negetivos para la probabilidad de que cada
cbdigo de canal dentro del grupo sea positivo. Pucsato que la polari-
dad de un grupo ha =ido tomada cuﬁo la do la mayoria do cddigos de
canal decl grupo n sc ha olegido impar.

El grupo serd positivo sis

(1) & Z 1 cédigos do canal son positivos

(2) !Li?i% cédigos do canal som positivos

() n cédigos de canal son positivos
Bl caso (1) on ol que n ; 1 cédigos de canal son nosi-

. n
tivos pucde presentarsce on " C n+l forma.s.

Por lo tanto la proba%ilidad de que haya a ; 1 canale:

positivos serd

-p(ngH .q(ngl) T ng
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Semo jantomente para el caso (2) la probabilidad do que

haya a ; 3 canales positivos serd
- n+ 3 n -3 n
P(z) °Q(2) .0(1’14'1)
2

Por lo tanto. la probabilidad B, de que un grupo de n

canales tengs mis canalos positivos quoe negetivos os

COMNE) (2 (B

n 2 n
P, =P q e C el P . q 0 oned
(“5‘) ( 2 )

 vren s uv-u-ul"'pn
Seme jantementc, la probabilidad 4, de que un grupo

tonga mds canales negativos que positivos estd dada por

(B &) @

1l
=P 4 ‘ n-ly + 1 oq . C
=) <t (B3)
n 2
L P . ;-.a-q_ . ‘

Por lo tanto si se examina la polaridad de los grupos
en un largo perfiodo de tiompe la relacidén de grupos positivos a ne-

gativos sord

@ (&l . neyy  (3n
27 2 .Cg_t]:_)+p(2).q 2 C(H.ti),ﬂp-'n
2 2
¢4
.
~1 1 -
(B &) SRRC = B
? & (B ey a3
Dividiendo por qn tenemos
(B (282 n
n 2 n + e (2
@ L@ T eyt
n
= .
G ng pa @ B n |
n-ly Cnady + vout 1
@ . () + e ORI

Esto valor do g% iguala a la media do la relacidén mark

a gpace del circuito biostable.
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§i designamos porC{; la desviacidn de la unidad de la

relacidn mark a space del circuito biestable en la disposicidn de

la figura 1 para una compensacidn do un paso de cuantificacién y
porg{é la desviacidn de la relacidn mark o space para la disposi-
cidn de la figufé’Z, puede obtenerse una comparacidén ontre los dos
circuitos representandoc;' en funcidn dc(j‘

2 1
de n. Bsto se ha representado cn la figura 4 on la que s6 ve que la

para diferentes valores

"ganancia" del paso de realimentacidén aumenta con n esto os con el
nimero de cdédigos de canal por grupo. Se pucde ver también gue cuan-—
do n es grande la ganancia aumenta con la magnitud de la compensa—
cidn.

La ganancia del camino de realimentacién puedé aumentar-
se todavia combinando wn nimero do m grupos de cddigos do danal pa~
ra un blogue de oddigos de canal y asignando a todo el bloque la po-
laridad do la mayoria de los grupos del blogue. Bsto se¢ ha repreosen-
tado en el circuito de la figura 3. Al circuitc de la figura 2 se
han afladido una puerta légica 13 y un contador 14. El contador 14
registra ol nimero de grupos dontro de un bloque de eddigos de caw
nal que tionon la vpolaridad dada y actia el circuito bicstable 6
cuando este nimero es mayor guo la mitad del ndmero total de grupos.
81 ¢l mimero do cucntas es menor que la mitad, ol biestable permaw
neco en su oondicidn provia. Cuando se han examinado m grupos el
contador 14 se repone con un impulso do tiempo. La puerta 1légica
13 ge abre cada vez que se examina ol almacén dol contador 9, esto
es cada vez que se han examinado n cédigos do canal,

Se sobreentiende quc la deseripeidn precedente de ejemm
plos eepecificos de oste invento ha sido hecha a titulo de ojomplo
¥y no tienc que considerarse como una limitacidén de su alcance.

Egte invento corrcsponde a upa solicitud de patente Pore

mulada en Inglaterra el 22 de Noviembre de 1.966, sefialada con el

s
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nfimero 52152/66 ¥y =0 acoge por lo tanto a los boneficios gue otor-—
gon los convenios internacionalos vigentos.

o e o e o em v i ve e om e HO T A o o e e s e i e e b i e e

Los puntos de inveneidén propia y nueva que so prosentan
pars que soan objeto do esta patentc do veinte afles, son los si-
guleontoss

1.~ Un codificndor para scfiales sléctricas analdgicas
pare codificarlas on un cGdigo binario simétrico con un circuito
para ajustar automdticamente el cero del do la scfial do entrada pa-—
3 que guede en ol contro del repertorio de cédigo que comprends un
paso de roalimontacidén oonectado entre la salida digital y la ontra--
da analdgica dol codificador, comprendicndo dicho paso medios para
examinar la polaridad de cada uno do los cédigos do canal sucesivos,
medios para asignar una polaridad a un blogue de cédigos do canal
de acuerdo con la distribucidén de polaridad de los cddiges do ca-
nal individuales, medios para generar una scfizl do control digital
gue og una funeidn do la polaridad do dicho blogue, modios para con-
vortir dicha sefial de control on una sofial analdgica de polarizaoidn
¥ medios para polarizar la cntrada del codificador pars igualar ol
mimoro do cbdigos de canal que tiencn polaridades opuestas. ‘

2 - Un codificador como cl del punto 1 en el quo cada
bloguo comprendo m grupos de n cddigos de canal cada uno, siondo m
¥ n nimeros impares, ostando dada la polaridad de cada grupo de cé-
digos por la polaridad do la mayoria de los cddigos de canal demtro
del grupo y estando dada la polaridad del bloque de cddigos por la
polaridad do la mayoria de grupos del cédigo.

3 ~ Un codificador como cl del punto 2 en el que los mo~
dios para examinar la polaridad del digito de los cddigos de canal
sucesivos comprende un eircuito puerta quo se abre durante los esr-

cios do tiempo asignados al digito de polaridad do cadn cédigo de
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20, s
canel y los medios para asignar la polaridad a un grupo do cédigas
de canal son un contador para contar ¢l ndmoro de ecanalos del grupo
guc tienen la polarided dada y otro contador para contar el nimere
de grupos del blogque que tionon la polaridad dad, cstando conceta-
dos los contadores en tandem.

4 - Un codifiecador como ¢l del punto 3 on ol quo cada
contador responde solemonte a las sefiales de entrade que tienen la
polaridad dada, y genora wna sofial do salida do osa polaridad cuan~

% é % ¥y so repone después del examen de n

do su cuenta excede de
cddigos de scanal o I grupos rcspoctivamente.

5 = Un codificador como ¢l del punto 4 en ol que los mo-
dios para gonorar una sciial du control digital son un circuito bies-
table que se ajusta & una u otra do sus condiclones sogin la pola-
ridad dol blogue de ¢ddigos de canal y los medios para convertir
la sefial digital de control en wna sefial analdgica de polarigacidn
es un circuito interrogador quc comprcnde un condonsador y uhe Ie-
gistencia.

6 - Un codificador como el del punto 5 en el gue el
mimero de c6digos de cantl por grupo y ol de grupos por blogue son
impares.

7 - Un codificador como el del punto 6 en el que ol
blogue de cbdigos de canzl compronde un grupo do n canales sola-
mente, omitidndose ol contador de grupos y sicndo hecha su funcion
por ¢l circuito biestable.

8 —« Un codificador como ¢l dol punto 6 cn el que la

n+l.m+ 1l

capacidad de cada contador eg =507

9 —~ Un codificador sustancialmonte como se ha reivin-

regpectivamonto.

dicado con rolacidn a las figuras 1, 2 6 4 do los dibujos.
10 - Un codificador para sofialos cldctricas.

Tal y como so doscribe on la momoria que antecede, ro-

oo
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prosentado en los dibujos que se acompafian y o los finos especifi-
cados.

Esgta momoria consta de ONCE hojas cscritas por una cara.

Madrid, © 1 NOV. 1067

EUGENIO BARROSD
s Secrelatio General
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