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MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATEN­

TE DE INVENCION EN ESPAÑA POR: "CODIFICA­

DOR PARA SÍGALES ELECTRICAS" A NOMBRE DE

- STANDARD ELECTRICA. S.A. CON DOMICILIO EN 

MADRID. CALLE DE RAMIREZ DE PRADO N=. 5

Este invento se refiere a condificadores para codifioar 

señales eléctricas analógicas en un código binario simétrico y en 

particular a un circuito automático de control para este codificador.

Las ventajas de usar el código binarlo simétrioo para la 

codificación de señales de conversación en los sistemas de telecomu­

nicación de Modulación en Código de Impulsos (PCM) son bien conoci­

das. En este código el primer dígito indica la polaridad de la se­

ñal analógica que tiene que codificarse, indicando los dígitos res- - 

tantos del código la amplitud de la s^ñal. También se sabe que resul­

ta ventajoso dar a los codificadores una característica no lineal y 

ajustar la magnitud de los pasos de ouantificación de acuerdo con la 

amplitud de la señal analógica que tiene que codificarse.

En estos codificadores es importante que la señal de en­

trada cero coincida con el centro del repertorio de código si tienen 

que obtenerse las ventajas de una compresión expansión máxima.
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2.

El centrado de la señal de entrada en los sistemas de 

PCM que tienen un período de canal libre, asignado, por ejemplo, pa­

ra sincronización, puede hacerse durante ese periodo. Esto se puede 

hacer porque durante este período el codificador no se usa y puede 

estar representado por una señal de referencia cero* Cualquier sa­

lida que aparezca durante este período, por lo tanto indica la pre­

sencia de cualquier compensación que permite así que se emplee un 

mecanismo do corrección de realimentación. Este invento se refiere 

al centrado de la señal de entrada cuando no hay período libre.

De acuerdo con el invento se proporciona un codificador 

para oodifioar señales eléctricas analógicas en un código binario 

simétrico, oon un circuito para ajustar automáticamente el oero de 

la señal de entrada para que quede en el centro dol repertorio de có­

digo que comprende un camino de realimentación conectado entre la sa­

lida digital y la entrada analógica al codificador, comprendiendo di­

cho paso medios para examinar la polaridad de cada uno do los códigos 

de canal sucesivos, medios para asignar una polaridad a un bloque de 

canales de código de acuerdo con la distribución de polaridad de los 

códigos de canal individuales, medios para generar una señal de con­

trol digital que es una función de la polaridad de dicho bloque, me­

dios para convertir dicha señal de control en úna señal analógica de 

polarización y medios para polarizar la entrada del codificador para 

igualar el número de códigos de canal que tienen polaridades opues­

tas.

A continuación se describirá el invento con referencia a 

los dibujos que se acompañan en los que:

La figura 1 representa en forma de esquemáticos de blo­

que, un circuito de acuerdo con la técnica anterior.

La figura 2 muestra un circùito de acuerdo con úna reali­

zación del invento.

-/



50

55

60

65

70

75

La figura 3 representa una modificación del circuito de

la figura 1 y

La figura 4 muestra las curvas características de los 

circuitos de acuerdo con el invento.

En la figura 1 se ha representado un circuito de control 

conocido para centrado en un codificador simétrioo. El codificador 

no forma parte propiamente del invento y está indicado por el blo­

que 1.. Puede usarse cualquier tipo conocido siempre que pueda codi­

ficar una señal analógica en un código binario simétrico. En la apli­

cación inglesa n^ 34580/66 se describe un codificador de este tipo.

El circuito de centrado automático comprende el paso de 

realimentación conectado entre el circuito de salida 2 del codifica­

dor y el circuito de entrada do la señal analógica 3. El dígito de 

polaridad de la señal de salida codificada es examinado por el cir­

cuito lógico de puerta 4 al que se aplican impulsos de apertura por 

el conductor 5. La salida de la puerta está conectada al circuito 

biestablo 6. El circuito está dispuesto de tal forma que cuando el 

código de canal examinado indica una amplitud positiva, el biestablo 

está en una condición y se conmuta a la otra condición cuando el có­

digo de canal indica una amplitud negativa. Por lo tanto aparecerá 

una onda cuadrada de amplitud constante en la salida del circuito 

biestable 6.. La relación mark/space de esta onda dependerá de la re­

lación de oanales positivos y negativos.

Puesto que la señal analógica que tiene que codificarse 

es una señal de corriente alterna y no tiene componente de corriente 

continua, la relación de ondas positivas y negativas de un codifica­

dor perfectamente alineado, cuando se examina un período de tiempo 

suficientemente largo, será la unidad. La onda cuadrada se integra 

en la red intogradora 7 que comprende un circuito de condensador y 

resistencia. La salida analógica do esta red intogradora se utiliza
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para controlar el generador de polarización 8. Esta polaridad so eli­

ge para reducir la compensación del codificador.

El circuito do la figura 1 tiene el inconveniente de que 

si la constante de tiempo del oirouito integrador es corta, la supo­

sición do que habrá un número igual de oanales positivos y negativos 

on un periodo de tiempo dado no será válida. Otro inconveniente del 

circuito es que la ganancia del buclo do control que puedo definirse 

como la relación mark/space de la señal en la salida del circuito 

bicstable 6 para una unidad do.compensación de la señal oodificada 

en 2 disminuye a medida que se aumenta la carga del sistema. Por oar- 

ga del sistema se ontionde ol producto del número do canales usados 

y la amplitud do la señal do cada canal.

Para demostrar la dependencia de la desviación de la re­

lación mark/space de la unidad en la carga del sistema, consideremos 

el caso en que todos los canales estén cargados igualmente con la am­

plitud máxima, esto es que la excursión del codificador sea de 2Q pa­

sos de cuantificación y que cada nivel de cada canal ocurra con la 

misma probabilidad. Teniendo

p = probabilidad de que sea positivo cada código de canal 

q = probabilidad de que sea negativo cada código do canal 

Supongamos que el codificador tiene una compensación ne­

gativa igual a un paso do cuantificación. 35ntoncos tenemos

Q + 1 Q - 1
B " 2 Q ^ 1 " 2 Q

P =  3 + i . i + g 
q Q - i -3=1-

lo que significa que con la suposición de que Q 1 la desviación 

de la relación de la unidad os inversamente proporcional al número 

de niveles excitados.

La expresión anterior sólo es aproximada puesto que no 

tiene en cuenta el hecho dé que cuando la característica del codifi-105



5*

cador es no lineal, ol número efectivo de niveles "lineales" puede 

ser mucho mayor que el actual de niveles no lineales. La suposición 

do que todos los niveles ocurren con la misma probabilidad es tam­

bién una simplificación.

110 Para combatir esto defecto os necesario tener una gran

ganancia en ol bucle de control. Esta ganancia puede estar dada en la 

parto analógioa dol paso do realimontación, esto es dospuós del cir­

cuito do integración. Sin ombargo como es necesario limitar la "in­

clinación" provocada por la red do integración a una fraoción.do un 

115 paso de cuantificación, cualquier ganancia inserta después de la red 

integradora amplificará la "inclinación" a menos que la constante de 

tiempo del circuito integrador so aumente correspondientemente. Que­

da claro, por lo tanto, que hay un limito práctico de la gananoia 

que puede insertarso después de la red integradora, esto es en la 

120 parto analógioa del circuito do realimontación. La ganancia del cir­

cuito do realimontación puedo también aumentarse antes do la red de 

integración, esto as en la parte digital del circuito.

En la disposición do acuerdo con la figura 2, la infor­

mación de soñal de error derivada de la inspección del dígito de po- 

125 laridad de los códigos de canal sucesivos que aparecen a la salida 

dol codificador se procesan digitalmente y por lo tanto se "amplifi­

can". El termino "amplifican" quiero decir que para una disparidad 

dada ontre códigos do canal positivos y negativos, la inclusión de 

un tratamiento digital en el camino do realimentación producirá un 

130 aumento de la desviación do la unidad en la relación mark/spaoe do 

la señal que aparece en la salida do la unidad biestable 6.

La idea básica es formar los grupos de n oanales do an­

chura y asignar a cada grupo la polaridad de la mayoría de los cana­

les de ose grupo. Esta idoa so realiza incluyendo en ol camino de 

135 realimontación entro la salida del codificador y la ontrada a la

*/"
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6.

puerta 4 del circuito biostable un contador 9 y una puerta asociada 

10 que está controlada por un impulso de tiempo aplicado al conduc­

tor 11, El número de canelos do una polaridad dada se registra en 

el contador. Después de que el canal final del grupo ha sido ins­

peccionado, se examina el rogistro del contador para ver si la cuen­

ta es mayor o menor que la mitad del número do canales del grupo.

Si el caso es esto el circuito biostable so ajusta a un ostado y 

si no se ajusta si otro estado. El contador so repone ontonoos me­

diante un impulso aplicado al conductor 12. La salida dol biostable 

se aplica a la red integradora ;ue sirvo la misma funoión quo eo ha 

descrito previamente.

A continuación so domostrará quo el circuito do acuerdo 

oon la figura 2 da una ganancia mayor on el camino de roalimentación 

quo el oircuito do la figura'1.

Para determinar la relación mark/space dol circuito bies- 

table para una compensación dada del codificador os necesario deter­

minar la probabilidad de quo un grupo do n canales tenga más códigos 

do canal positivos que negativos para la probabilidad de que cada 

código de canal dentro dol grupo sea positivo. Puesto quo la polari­

dad de un grupo ha sido tomada como la de la mayoría do oódigos do 

canal dol grupo' n so ha elegido impar.

El grupo será positivo si:

(l) — * - códigos do canal son positivos

( 2)

2
n 4- 2 oódigos do canal son positivos

(n) n códigos de canal son positivos

El caso (l) on ol que n + 1 códigos de canal son posi­

tivos puede presentarse en C „ . .
( 3 ^ )

formas.

Por lo tanto la probabilidad de que haya ** í - canal?:

positivos será
(2-LÍ-) 
/ 2 ^ Mr

( 3 4 ^ )



7-

175

180

190

Semejantemente para el oaso (2) la probabilidad do que

haya oanales positivos será

í ^ )  . .  ( ^ ) ."c
( 3 - ^ )

170 Por lo tanto.la probabilidad da que un grupo do n

canales tenga más canales positivos quo negativos os

P n *  P

/n±l\ ,n-l\
 ̂ 2  ̂ *- 2  ̂ n-.q . C

"  ( ^ )

..+p'

Semejantemente, la probabilidad q^ de que un grupo

tonga más canales negativos que positivos está dada por 
rn+li

v ^ .q ^ . C
( ^ )

(3^) * " ."c
sS ( ^ )

4** # + * * * * * (̂

Por lo tanto si se examina la polaridad de los grupos 

en un largo período de tiempo la relaoión do grupos positivos a ne­

gativo s será
/n-i\(-g-) (— )

p *q - ( 3 AP 2 - q " " (Rt3.)^"P;
pn

185 qn
/n-l\ /n+is
 ̂ 2  ̂  ̂ 2

p .q ^n+l

n

/n+ls /n-3\ /n+3^
' 2  ̂ \ g / n

/n+l\
*q . ( ^ )

4- ..p

Dividiondo por q tenemos

(3^ )  ,  (B A
(3) ' ' /"(H+3,

qn

( )̂

/n-l\
(-?-) a, ( R )  ^  ",

" f-q̂  . * . ^ 2
C /n-l\ . (-y-) + q / n — 3  ̂  4* * # # 4* 1

Esto valor do iguala, a la medía do la relaoión mark qn
195 & space dol circuito biostable.
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8.

Si designamos por 6 ^  la desviación de la unidad de la 

relación mark a spaoo del circuito biostable en la disposición de - 

la figura 1 para una compensación do un paso de cuantificación y 

por^ 2 la desviación de la relación mark a spaoo para la disposi­

ción de la figura 2, puede obtenerse una comparación entre los dos 

circuitos representando!^ en función dcCÍ^ para diferentes valores 

de n. Esto se ha representado en la figura 4 on la que so ve que la 

"ganancia" del paso de realimentación aumenta con n esto os con el 

número de códigos de canal por grupo. Se puede ver también que cuan­

do n es grande la ganancia aumenta con la magnitud de la compensa­

ción.

La ganancia del camino do realimentación puede aumentar­

se todavía combinando un número do m grupos de códigos do canal pa­

ra un bloque de códigos de canal y asignando a todo ol bloque la po­

laridad do la mayoría de los grupos del bloque.' Esto se ha represen­

tado en el circuito de la figura 3. Al circuito de la figura 2 se 

han añadido una puerta lógica 13 y un contador 14. El contador 14 

registra ol número de grupos dentro do un bloque de códigos de ca­

nal que tienen la polaridad dada y actúa el circuito biostable 6 

cuando este número es mayor quo la mitad del número total de grupos. 

Si ol número do cuentas os menor que la mitad, el biostable perma­

nece en su oondición previa. Cuando so han examinado m grupos el 

contador 14 se repone c.on un impulso do tiempo. La puerta lógica 

13 se abre cada voz que se examina el almacén del contador 9, esto 

es cada voz que se han examinado n códigos do canal.

Se sobreentiende quo la descripción precedente de ejem­

plos específicos do osto invento ha sido hecha a título de ejemplo 

y no tiene quo considerarse como una limitación de su alcance.

Este invento corrospondo a una solicitud do patente for­

mulada en Inglaterra el 22 de Noviembre de 1.966, señalada con el
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9.

número 52152/66 y so acogo por lo tanto a los benofioios quo otor­

gan los convenios internacionales vigentes.

- - - - - - -  ...  - - -  - -  N O T A  — " —

Los puntos de invención propia y nuova quo so presentan 

para que sean objeto do esta patento do veinte años, son los si­

guientes:

1.- Un codificador para señales elóctrioas analógicas 

para codificarlas on un código binario simétrico con un circuito 

para ajustar automáticamente el cero del do la señal do entrada pa­

ra quo quedo on ol oontro del repertorio de código que comprende un 

paso de roalimontación conectado entre la salida digital y la entra­

da analógica dol codificador, comprendiendo dicho paso medios para 

examinar la polaridad de cada uno do los códigos do canal sucesivos, 

medios para asignar una polaridad a un bloque do códigos do oanal 

de acuerdo con la distribución do polaridad do los códigos do ca­

nal individuales, medios para generar una señal do oontrol digital 

que es una función do la polaridad do dicho bloque, modios para con­

vertir dicha señal de control on una señal analógica de polarización 

y medios para polarizar la entrada dol codificador para igualar ol 

número do códigos de canal que tienen polaridades opuestas.

2 - Un codificador como ol del punto 1 en el quo cada 

bloquo comprendo m grupos do n códigos do canal cada uno, siendo m 

y n números impares, estando dada la polaridad de cada grupo de có­

digos por la polaridad do la mayoría do los códigos do canal dentro 

dol grupo y estando dada la polaridad del bloque de códigos por la 

polaridad do la mayoría de grupos dol código.

3 - Un codificador como el dol punto 2 en ol quo los mo­

dios para examinar la polaridad del dígito de los códigos do canal 

sucesivos comprendo un circuito puerta quo se abre durante los es^ 

cios de tiempo asignados al dígito de polaridad de cada código de
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canal y los medios para asignar la polaridad a un grupo do códigos 

de oanal son un contador para contar ol número do canales dol grupo 

que tienen la polaridad dada y otro contador para contar el número 

do grupos del bloque que tienen la polaridad dad, estando conecta­

dos los contadores en tándem.

4 - Un codificador como ol dol punto 3 on ol quo cada 

contador respondo solamente a las señales de entrada que tienen la 

polaridad dada, y genera una señal do salida do osa polaridad cuan­

do su cuenta excede de ^  ó ^  y so repone despuós del examen de n 

códigos de canal o m grupos respectivamente.

5 - Un codificador como el del punto 4 en ol que los me­

dios para generar una señal do control digital son un circuito bios- 

table que se ajusta a una u otra do sus condiciones sogún la pola­

ridad del bloque do códigos do canal y los medios para convertir

la señal digital do control en una señal analógica do polarisación 

es un circuito interrogador que comprendo un condensador y una re­

sistencia.

6 - Un codificador como el dol punto $ en el que el 

número de códigos de canal por grupo y ol do grupos por bloque son 

impares.

7 - Un codificador como ol del punto 6 en el que el 

bloque de códigos de canal comprondo un grupo do n canales sola­

mente, omitiéndose ol contador do grupos y siendo hecha su función 

por el circuito biestablo.

8 - Un codificador como ol dol punto 6 on el que la

capacidad do cada contador os ..7$-—  ó —  respectivamente.

9 - Un codificador sustancialmontc como se ha reivin­

dicado con relación a las figuras 1, 2 ó 4 do los dibujos.

10 - Un codificador para soñalos eléctrioas.

Tal y como so doscribo on la memoria que antecedo, ro-



255 prosentado en los dibujos que se acompañan y a los finos especifi­

cados.

Esta memoria consta do ONCE hojas escritas por una cara. 

Madrid, o  j j % 7
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