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MEMORIA DESCRIPTIVA. PARA SOLICITAR PATENTE DB 
INVENCION EN ESPAÑA PORt "CONVERTIDOR PARA SE- 
SALES ELECTRICAS CODIFICADAS" A NOMBRE DE STAN­
DARD ELECTRICA. S.A. CON DOMICILIO EN MADRID. 

CALLE DE RAMIREZ DE PRADO No. 5

Este invento se refiere a convertidores digital a analó­
gico para señales eléctricas codificadas como los que se usan, por 
ejemplo, en los sistemas de comunicación de modulaoión de código de 
impulsos (PCM). Puesto que los convertidores digital a analógico 
forman una parte integrante de los codificadores de roalimentaoión, 
este invento se refiere también a los convertidores analógico a 
digital.

Las ventajas de utilizar cuantificación no lineal cuando 
se oonvierton señales de forma analógica a digital y viceversa so 
han aceptado, generalmente, y so han propuesto muohos métodos de 
esto tipo. En algunos do estos métodos, por ejemplo, so usan compo­
nentes que tienen una rolaoión no lineal entre el voltaje aplicado y 
la oorrionto resultante. Estos métodos tionen ol inconvoniento quo 
os muy difíoil obtener componentes quo tengan características de for­
ma idéntica en los dos torminalos del sistoma y asegurar la estabili-



2.
dad de estas características.

Prra soslayar estas dificultades se han propuesta 

convertidores no lineales en los que la cuantificación no lineal se 

obtiene por métodos puramente digitales. El precio pagado por el 

20 aumento de reproductibilidad de estos métodos es una cantidad sus- 
tanc:'. lde complejidad de circuitos.

Por lo tentóy un objeto del invento es obtener una carac­

terística de conversación no linee1 por métodos digiteles sin intro­
ducir una complejidad indebida.

2$ De acuerdo con el invento se propone un convertidor no

lineal digital a analógico par..- señales eléctricas codificadas en un 

código binarlo de N dígitos que comprende n terminales de entrada 
para los n dígitos menos significativos del cédigo y (NLn) termina­

les de entrada para los (N - g) dígitos más significativos del código, 

30 medios para generar una señal analógioa de magnitud proporcional al 
número representado por los n dígitos, medios para generar una señal 

pedestal cuando cualquiera de los (N - n) dígitos restantes es un 

"uno", medios para sumar dioha señal analógioa y dicho pedestal para 

producir una señal de salida y medios para modificar la magnitud de 

35 dicha señal de salida de acuerdo con el número representado por los 
(N - n) dígitos, comprendiendo la oaraoterístioa de oonversaoión del 

oonvertidor (2 segmentos rectilíneos unidos para dar una
aproximación de una curva exponencial.

A continuación se describiré el invento con relación a los 
40 dibujos que se acompañan en los que!

La fig. 1 muestra en forma esquemática un convertidor de 

aouerdo con una realización del invento.
La fig. 2 es una representación an forma- tabular de la 

forma del oódigo binario digital.

La figura 3 es una representación gráfica de la oaraoterís-
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tioa de conversación producida por el circuito de la figura 1.
Aunque el circuito de la fig. 1 está dispuesto para re­

cibir una señal oodificada que tiene cinco dígitos, esto se hace so­
lamente a titulo de ejemplo y puede extenderse a cualquier número de 
dígitos.

Los dígitos de la señal oodificada se aplican a los ter­
minales 1 á 5 en firma paralela, estando oonootado el dígito menos 
significativo al terminal 1 y el dígito más significativo al terminal 
5. Los dos dígitos menos significativos de la señal de código recibi­
da se llevan a un decodificador lineal convencional A en cuya salida 
se produoe un voltaje analógico de valores 0, 1, 2 ó 3 unidades 
según la combinación de código recibida. Una puerta OR, G, tiene sus 
entradas coneotadas a los restantes terminales do entrada 3 á 5? de 
forma que la puerta está abierta cuando se aplica una señal de tra­
bajo a malquiera do estos terminales.

Un 'generador de voltaje de pedostal B produce en su sa­
lida un voltaje fijo Vg de 4 unidades cuando la puerta OR está abier­
ta, esto es, cuando so aplica una señal de trabajo a cualquiera de los 
termínalos 3 á 5. Los voltajes y Vg está aplicados a las entradas
do un circuito sumador do voltajo C en cuya salida se produce un vol­
taje Vp = + Vg. Una unidad multiplicadora D está oonectada en serie
entro la salida del circuito sumador C y una carga para la señal 
analógioa.

La unidad multiplicadora comprendo una pluralidad de re­
sistencias oada una do las cuales puede conmutarse al circuito de sa­
lida por modio de un oonmutador. Por sencillez estos conmutadores se 
han representado oomo contactos de un oonmutador convencional, pero se 
sobroentiondo que, en la práotica, so usan conmutadores elootrónioos 
o do otros tipos. Los conmutadores dol multiplicador están aocionados 
por una matriz do docodificación E. Las ontradaa do la matriz están

. *
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conectadas a los terminólos 3 á 5 para los tres dígitos mis signifi­
cativos del código. La matriz tiene también un número de circuitos de 
salida igual al número de combinaciones posibles de los tres dígitos 
mis significativos, esto es 8. En la disposición de la fig. 1, las 

80 resistencias del multiplicador estén dispuestas en un circuito para­
lelo y el funcionamiento de la matriz esté organizado de forma que 
sólo esté excitada una, salida en un momento cualquiera dado. El mul­
tiplicador y la matriz decodificadora pueden, sin embargo, estar dis­
puestas de otra forma para producir los mismos resultados. Por ejemplo, 

85 la matriz de deoodificación puede estar hecha para que exoite varias 
salidas simultáneamente de acuerdo con la oombinsción de códigos de 
los terminales 3 á 5. En este caso se conmutaría un número variable 
de resistencias al circuito, en el multiplicador D en cualquier mo­
mento y el valor de las resistencias tendría que modificarse corres- 

$0 pendientemente. También se podrían disponer las resistencias en el
multiplicador en serie en vez de en paralelo como se ha representado. 
En este caso puede organizarse también la matriz para que tenga, una 
sola resistencia o un número variable de resistencias en cirouito en 
cualquier momento.

$5 A continuación se desoríbirá el funcionamiento del conver­
tidor. Designamos por N el número total de dígitos del código, por 
jn el número de dígitos menos significativos aplicados al convertidor 
lineal A, y por (N - n) el número de dígitos más significativos apli­
cados a la puerta "OR" G y a la entrada de la matriz de deoodificación 

10u E. En el ejemplo considere do N = 5? H *= 2 y (N - ¡n) ¡= 3, de forma que 
el número total de combinaciones posibles de código es 2*̂= 32. Estas 
combinaciones se han representado en el ouadro de la fig. 2, que está 
dispuesto para mostrar que puede obtenerse cualquiera de las 32 combi­
naciones combinando las 4 combinaciones posibles representadas por los 

105 dos dígitos menos significativos y las 8 combinaciones posibles re-
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5.
presentadas por los tres dígitos mis significativos del oódigo.
Se observará que para cada, una de las 8 combinaciones posibles de 
los (N - n) dígitos más significativos los n dígitos menos signifi­
cativos representan cíclicamente los valores 0, 1, 2 y 3, Una sección 
de la característica de conversación obtenida, con el circuito de la 
fig. 1 se ha representado en la fig. 3. En este punto debe seSalarse 
que aunque el circuito del decodifioador y las características de 
muestra tienen una salida analógioa que es unidireccional, el in­
vento se usaría normalmente con un oódigo simótrico, esto es, uno 
en el que se incluye otro dígito en el código para indicar la pola­
ridad de la señal decodificada de forma que se usa una caraoterístloa 
de conversación idóntica para las señales positivas y negativas.

La señal analógioa obtenida en la salida del deoodifi*. 
oador lineal A está indicada en la fig. 3 por la curva escalonada 
que permaneoe debajo del segmento lineal 0-A. En el ejemplo repre­
sentado, el lnoromento en esta parte de la característica es de 1 
voltio. Cuando cualquiera de los dígitos más significativos es un "1", 
por ejemplo, en todos los códigos superiores a 00011, se añade un 
voltaje de podostal Vg de cuatro unidades a V̂ . En la fig. 3 esto 
está roprosentado por la línea horizontal do puntos dol oódigo 00100,. 
Los voltajes analógicos representados por los cuatro códigos si­
guientes, esto os, do 00100 á 00111 quedarán por lo tanto debajo del 
sogmonto lineal A-B que tiene la misma pondionto quo el segmento 0-A.

A continuación consideraremos la función del multiplica­
dor D. La señal analógica os ol voltaje en la carga Rg producido por 
1a oorrionto J,.Jj

La magnitud de esta oorrionto está determinada por ol 
voltaje quo apareoo en la salida dol sumador do voltaje C y la resis­
tencia total dol oirouito. Esta resistencia total comprende Rg, la 
impedanoia do salida dol sumador, y ol valor do la resistencia dol

1
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6.
multiplicador. La oorriente analógica que circula a travós d# la
carga R. es así proporcional al producto de V- y 1 

 ̂  ̂ R tot
En el ejemplo esoogido, la matriz de deoodificaciÓn E

tendría 8 salidas, una paro, cada combinación posible de los (N - g.)
140 dígitos que oomprendo la combinación "000". Así, cuando el código 

binario do entrada aplicado a los terminales 1 á 5 no oontiene "1" 
en los terminales, 3, 4 y 5 se oiorra el primor interruptor del mul­
tiplicador insertando la resistencia R1 en el circuito analógico. 
Puesto quo la pendiente del segmento A-J3 de la figura 3 os igual a 

145 lo del segmento 0-A, el valor do la segunda resistencia del multipli­
cador so hace igual al de R1,

La característica do conversión del dispositivo es 
una aproximación rectilínea a una oxpononoial en la que la relación 
de dos segmentos adyacentes os 2.

150 Así, la magnitud do los escalones asociados con el seg­
mento B-C so dobla con rolaoión al sogmonto A-B. El tamaño do los es­
calones del sogmonto siguiento C-D so duplicaría do nuevo por la 
olooción adecuada do las rosistoncias dol multiplicador, So verá quo 
la caraotorística completa comprondo 2̂ ***̂ - 1 secciones linoalos, ca- 

155 da una de las cuales oxcopto la primera comprendo 2** pasos do incre­
mentos iguales. La primera sección tiene el doblo do inoremontos 
iguales. Esto os debido al hecho do quo los valores analógicos re­
presentados por los n dígitos mohos significativos comprenden el va­
lor 0, el cual, quedaría igual soa cual soa el valor do las resisten- 

lóü cías dol multiplicador. Por osta razón tione quo disponorso dol gene­
rador do voltaje do pedestal B y los segmentos sucesivos so producon 
multiplicando las ordenadas dol sogmonto AB por el factor portinonte.

En la fig. 3 so vo que la salida analógica dol converti­
dor quoda totalmente por dobajo do los sogmontos definidos por las 

I6p líneas do puntos 0-B, B-C, etc. El valor efectivo do la salida es
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por lo tanto Inferior al Ao la oorrosponAlonto a 1a ourva Ao puntos. 

En un sistema que compronAo un torminal transmisor y un torminal 

rocoptor, so tondrí n norm* iM.-.nte un el ?!Xtr<:-.!o receptor disposiciones 
Ao oirouito para Aar medio quantum Ael voltajo do compensación Ao 

170 forma quo ol valor modio do la salida analógica os igual al do la

línoa ourva do puntos. Los resultados dosoados puodon obtenerse dando 

una toroora entrada al sumador do voltaje y aplicando a data una se­

ñal igual a paso genorada en ol docodificador lineal.

Por supuesto, puodo disponerse quo ol ̂  quantum do com- 

175 ponsacidn ostd on ol torminal do transmisián dol sistoma.

So sobreentiendo que la doscripcidn procodonto do ejem­

plos ospeoíficos dol invonto ha sido hocha dnioamonto a título de 

ejemplo y no tiono quo oonsidorarso como una limitación do su 

aloanoo.

18C Esto invonto corrospondo a una solicitud do patento for­

mulada on Inglatorrs ol 10 do febrero do 1%7 soñalada con ol 

n°. 65IO/6 7 y so acogo por lo tanto a los bonofioios quo otorgan 
los convenios internacionales -vigontos.

-----------------------N O T A ----------------------
Los puntos do invenoidn propia y nuova quo so prosontan 

185 para quo soan objeto do osta patento do veinto años, son los si­
guientes;

1.- Un convertidor para señales olóotricas codificadas, no linoal, 

de digital a analógioo on un código binario do N dígitos, quo com­

prendo n torminales do ontrada para los n dígitos monos signifioati- 

190 vos del código y (N - n) torminales do ontrada para los (N - m) dígi­
tos mó§significativos dol código, medios para gonorar una señal ana­
lógica do magnitud proporcional al númoro roprosontado por los n dí­

gitos, medios para gonorar una soñal do podostal cuando oualquiora do 
los dígitos rostantos (N - nj^os un "1", medios para sumar dioha
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8.
señal analógica y dicha soñal do pedestal para producir una. señal de 
salida y modios para modificar la magnitud de dioha señal de salida 
de acuerdo con ol número representado por los (N - n) dígitos, com­
prendiendo la característica do conversación del convertidor 
(2 (^*^-1) sogmontos reotilínoos dispuostos extremo con oxtromo para 
dar una aproximación a una ourva oxpononoial.
2. - Un convertidor para señales olóotricas codificadas oomo el del 
punto 1 en el que las señales elóotrioas están codificadas en un oó- 
digo binario simótrico en el que se uso otro dígito para indicar la 
polaridad de la soñal.
3. - Un convertidor como ol do los puntos 1 ó 2 en ol que la relación 
do las pendiontos do dos sogmontos adyaoontes rectilíneos do la ca­
racterística do conversación es oonstanto e igual a dos.
4. - Un oonvortidor oomo ol del punto 3 en el que los modios para ge­
nerar la señal analógica proporcional son un docodifioador lineal que 
tiene sus n terminales de entrada digital oonectados a los n terminales 
de entrada del oonvortidor.
5. - Un oonvortidor oomo ol del punto 4 on el que los modios para ge­
nerar la señal de pedostal oomprondo una puerta OR que tione sus en­
tradas conectadas a las (N-n) ontradas digitales adyaoontes más sig­
nificativas, aplicando dioha puerta, ouando está abierta, una soñal 
do pedestal do magnitud equivalente a los (2^4 1) pasos dol código 
a una de las ontradas de los medios sumadores.
6. - Un convertidor como ol dol punto 5 on ol que las señales analógi­
ca y de pedestal son voltajes y los modios para añadirlos son un cir­
cuito sumador de voltaje.
7. - Un oonvortidor como ol dol punto 6 en el que los modios para modi­
ficar la salida del oircuito sumador do voltaje comprenden una matriz
do docodificaoión que tiene sus entradas ooneotadas a los (N - n) tor­
minales de ontrada dol oonvortidor, accionando la matriz 2 (̂**")

v . .
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9.
conmutadoros, oada uno do los oualos ostá asociado a una resistencia 
en un circuito multiplicador, ostando cerrados los conmutadores en 
respuesta a los números representados por el código do (N - n) dígitos, 
conootando cada conmutador a la salida dol circuito do suma do volta­
je una resistencia, escogiéndose el valor do las rosistonoiaa para 
aumentar la oorrionto en dioho circuito do salida on un fnotor 2 para 
cada cambio, excepto ol primer númoro roprosontado por los (N - n) 
dígitos binarios mis representativos,
8.- Un convertidor oomo ol dol punto 7 on ol que on cualquier momonto 
sólo está oerrado un conmutador en el circuito multiplicador.

Un convertidor oomo ol del punto 7 on ol quo ol númoro de conmu­
tadores oorrados en oualquier momento varía en relación con el número 
representado por loa (N - n) dígitos del oódigo,
10. - Un convertidor oomo el del punto $ on ol quo cuando varios conmu­
tadores astón oorrados al mismo tiempo las rosistonoias respeotlvas 
están oonootadaa en paralelo o en serie.
11. - Un convertidor como ol de los puntos 10 ú 8 on ol que una sepal 
de compensación igual a modio nivel do cuantificación on la salida 
del convertidor es producida sumando a una torcora ontrada de sumador 

un potencial igual a medio quantum generado en ol dooodifioador lineal.
12. - Un convortidor sustanoialmonte oomo ol do la ilg. 1 do los dibu­
jos quo se acompañan.
13. - Un convertidor para soñalos eléctricas codificadas.

Tal y como so describe on la memoria quo anteoede, repre­
sentado on los dibujos que se acompañan y a los finos especificados.

t *
*
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250 Beta memoria consta do dioz hojas osoritaa por una
sola cara.

Madrid, j Q ggg 6̂8

EU6EN!0 BARROSO
Secretario Oenera)
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