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MEMORTA DESCRIPTIVA PARS SOLICITAR PATENTE DE

INVENCION EN ESPANA PORs '"CONVERTIDOR PARA SE-

NALES ELECTRICAS CODIFICADAS" 4 NOMBRE DE STAN-

DARD ELECTRTCA, S,4, CON DOMICTLIO EN MADRID,
CALIE DE RAMIREZ DE PRADO Ne, 5

Este invento se refiere a convertidores digitel a anald-
gloo para sefiales eléctricas codificadas como los que se usan, por
ejemplo; en log sisﬁamas de comunicacién dé modulacidn de oddigo de
impulsos (PCM), Puesto que los convertidores digital a analégico
forman una parte integrante de los codificadores de realimentacién,
este invento so refiere también a los convertidores analdgico a
digital,

Las ventajas de utilizar cuanblficacibn no lineal euando
se convierton sefiales de forma analdgica a digitel y viceverse so
han aceptado; genoralmento; ¥ s0 han propuesto muchos métodos de
esto tipo. En algunos de estos métodos, por ejemplo, se usan compom
nontos quo tienon une relecidén no lincal ontre el volteje eplicado y
la corrionto rosultanto, Egtos métodos tionen ol inconvoniente que
o8 my diffoil obtcner componentos quo tengaﬁ care.oiio_risticas 00 £01

ma idéntica on los dos torminalos dol sistoma y asogurar le estabili-
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dad de estas caraoteristicas,

Poye soslayar estos difioultedes se han propucste
oonvertidores no lineales en los que 12 cuantificacidn no lineal se
obtiené por ndtodos puramente digitales, El precio perade por el
sunento de reproductibilidad de estos métodos es una cantidad sus-
tano’. lde complejidaod de ecircuitos,

Por lo ientoy; un objeto del invento es obtener une carace
terisiice de conversseidn no lineel por métodos digiteles sin introw
ducir une complejided indebida.

Je acuerdo con el invento se propone un convertidor no
lineal dipgital & analdrico parc sefizles eléoitrices codificadas en un
cbdigo bineyio de N dfgitos quo comprende n terminales de entrade
pora los n dfgitos menos significativos del ofdigo y (N-n) termina-
les de entra;ia pera los (N - @) digitos mds significativos del cédigo,
medios pare generar une sefial analdgica de magnitud proporoional al
nimero representado por los n digitos;-medios para generar una sefial
pedestel ouando cualquiere de los (N = n) dfgitos restantes es un
"yno", medios para suméé dicha sefial analdgioca y dicho pedesial para
producir uns sefinl de salida y medios para modificar la magnitud de
dicha sefial de salida de acuerdo con el nimero representado por los
(¥ - n) digitos; comprendiendo la caraoterfstica de conversaoidn del
(%)

convertidor (2 - 1) segmentos rectilineos unidos para der una

aproximacién de una curva exponencial,

4 continuaoidén se describird el invento oon relacidn a los

dibujos que se acompafian en los quos

La fig. 1 muestra en forma esquemétioca un convertidor de

aouerdo con una realizacién del invento,

La fig., 2 o8 una representacidn en forma tabular de la

forme del obdigo binario digital,

La figura 3 es una representacidn grifica de la caractorfs.
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$ioa do conversacién producide por el cirouito de la figura 1.

Aunque el circuito de la fig, 1 estéd dispuesto para ro-
¢ibir una sefial codificada que tiene oinco digitos, esto se hace so-
lamente a t{tulo de ejemplo y puede extenderse a cualquier nimero de
dfgitos. '

Los dfgitos de la sefial codificada se aplican a los ter~
minales 1 4 5 on ferma paralelg,.estando conootado el dfgito menos
significativo al texminal 1 y el digito mds signifiocativo al terminsl
5. Los dos digitos menos significativos de la sefial de oédigo recibi-
da se llovan & un decodificédor lineal convenclonal A en cuya salida
ge produce un voltaje analégico VA de valores O; 1; 2 6 3 unidsdes
segﬁn la ocombinacibén de cédigo rocibida, Una puerta OR;%G, tiene sus
entradas consotadas a los rostantes terminales.do ontrada 3 4 5, de
forma que la puerta estd abierta cuando se aplica una sefial de tra-
bajo & eualguiera do ostos terminales.

Un ‘generador de voltejo de podosital B produco en su sga-
lida un voltajo fijo Vy de 4 unidades cuando la puerta OR estd abior-
ta; osto es, cuando so aplice una sefial de trabajo a cualquicra de los
torminalos 3 4 5. Los voltajes v,y WB estd aplicados a las entradas
de un circuito sumedor do voltaje C en cuya salida se produce un vole
tajo Vc = VA * Vé. Una unidad multiplicadora D esté conectada on serie
entre la salida del circuito sumador C y una carga RL para la soiial
analégioa,

La unidad multiplicedora compronde una pluralidad de Iow
sistoncias cads una do les cuales pucdo conmutarse al circuito de B
lida por modio do un conmutador, Por sencillez ostos conmutedores se
han ropresontado como contzctos de un commutador convencional, pero se
sobreentiondo que; on la préctica, so usan conmutadores oleotrénicos
o do otros tipos. Los conmutadores del multiplicedor ostdn accionados

por ung matriz do decodificacién E. las ontradas do la matriz omtdn

L 4



85

90

95

10U

1045

4

concotadas a los torminzles 3 € 5 pare los tres dfzitos mis signifi-
cativos del oddigo. Lo matriz tiene tombidn un nimero de cirouitos de
salide izual al ndmoro de combinszciones posibles de los tres dfgites
nis significativos, esto es 8, En lo disposicién de la fig. 1, las
resistencias del multiplicedor estéin dispuestas en un circuito parse
lelo y el funcionamiento de la maetriz esté orgenizado de forma que
ablo estd excitada una salide en un momento ocualquiers dado, Bl mule
tiplicedor y la matriz decodificadora pueden, sin embargo; eptar dige
puestas do otre Lforma pars producir los mismos resultados, Por eJemplo,
la matriz do decodificccidn puede estar hecha pare que exoite varies
salides simulténeemente de souerdo oon la combincoidn do cddicos de
los terminales 3 € 5. Bn este caso se conmuteria un nimero varisble
de resistencias al circuito, en el nultiplicedor D en cuslquier mo-
nonto y el velor de las resistencias tondria que modificarse corres-
pondientemente, Tembidén se podrian disponor lvs resistoncias en el
multiplicador en gerie en vez de en parclelo como se he representado,
En este ceso puede organizorse tombién la matriz pors que tenge una
sole resistencie o un nimero varisble de resistenslas en cirouito en
cualquier momento,

A oontinuscidn se desoribird el funcionsmiento dol convers
tidor, Designemos por ¥ el ndmero total de dfgitos del obdigo, por
2 el nimero de dfgitos menos significativos aplicados al convertidoxr
lineal &, y por (I -;g‘él nimero de dfgitos més significativos aplie
cados a la puorte "OR" G y a la entrade de la matriz de decodificacién
8, Bn el ejemplo considercdo N = 5, n =2 y (W= n) = 3, de forma que
8l mimero totel de combincciones posibles de cddigo es 25c 32, Estas
combineciones se han representado en el ouadro de la fig. 2, que esté
digpuesto parc mostror que puede obienerse cualquiere de las 32 ooﬁbi-
nacionas combinando los 4 combinaciones posibles representadas por los

dos dafzitos menos significetivos y los 8 combinaciones posibles rew
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presentadas por los tres dfgitos mfs significetivos del oddigo,
Se observerd que para caCa una de lag 8 combinaciones posibles de
los (¥ -~ n) dfgitos mfs significetivos los n dlzitos menos signifim
cativos representen ciclicemente los valores 0, 1, 2 y 3; Una seccidn
de la caracterfsiica de conversacidn obtenids con ol circuito de la
fice 1 sé ho representado en la fig. 3. Bn este punto debe sefinlarse
que aunque el circuito del decodifiocador y les cexracteristices de
muestre tienen una salida analégioa que es unidireccional; el in-
;énto se usarfa normalmente con un cédigo simétrico, esto es; uno
en ol quo se incluye otro dfgito en el cédigo para indicar la pela~
ridad de la sefial decodificada de forma que se usa una ceracterfistioa
de conversacién idéntica psra las sefieles positivas y negativas,

La sefial analégioa V, obtenida en la salida del decodifim
cador lineal A estf indicade en la figs 3 por la curva escalonada
qﬁe permaneee dobajo del segmonto lineal O-A, En ol ojemplo repro-
santado; ol inoromento on estae parte de la caractoristica es do 1
voltio. Cuando cualquiora de los dfgitos mds significetivos es un "1";
por ejemplo; én todos los cddigos superiores a 00011, =e afiade un
voltaje do podostal Vb de cuatro unidades a VA. En la Pig. 3 esto
esté roprosentado por le linea horizontal do puntos dol oddigo 00100,
Los voltajes analdgicos roprosentados por los cuatro cldigos pie
guiontes, esto os, do 00100 & 0011l quederdn por lo tanto debajo del
sogmonto lineal A-B que tione la misme pondionte quo el segmonto O-4,

A continuacién considoraremos la funcién del multiplicos
dor D. La scfial annlégica os ol voltejo un la carge By producido poxr
la corrionta JL.

La magnitud do osta corrionte ostd dotorminade por ol
voltajo que apareco en la salida dol sumndor de voltaje C y la resis;

toncia totel dol cirouito, Bsta resistoncia total compronde RL’ la

impedancia do snllda dol sumador, y ol velor do la rosistencia dol
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multiplicador, La corriente anslézica Jy, aue cireula & iravés de la
oaraa RL es es8i proporeional al pr9ducto de Vb yﬁ_%%;__

En el ejouplo escogido, la matriz de decodificacién B
tendrfa 8 salidas; una pore cada combinscién posible de los (N - p)
dfgitos que comprende la combinacién "000", Asf, cuando el oddigo
biﬁario do entrada aplicado & los terminalos 1 & 5 no contiene M1
on los terminales, 3, 4 y 5 se olorra ol primer interruptor del mul-
tiplicador insertando la rosistencia Rl en el circuito analégico,
Puosto quo la pendiente dol segmento A-B de la figura 3 os igusl a
la dol segmento 0-4, el valor do la segunda resistencia del multipli-
cador so hace igual al de Ri,

La caractorfstica do conversidn del dispositivo es
una aproximecidn r;ctilinea a una oxpononoial en la que la relacidén
doe dos segmontos adyaconites os 2,

Asi; 1n magnitud de los escalones asociados con ol soge
mento B-C so dobla con relacidn al sogmonto A-B. El tamafio do los esw
calongs dol scgmonto siguiontc 0-D so duplicarfa do nuevo por la
eleocidn adocuada do las rosistoncies dol multiplicador, Se vord quo
la ocaractoristica completa compronde Z(Nﬁa)u 1 secciones 1inoﬁles; Clim
da una de las cualos oxcopto la primera comprende 2h pasos 40 incre-
mentos igualos, La primora soccidn tione el doble de incremontos
iguales, BEsto es dobido al hocho do quo los valoros anoldgicos roe-
prosentados por los n digitos mohos significativos compronden ol vae
lor 0; ol cual, quedaria igual sca cusl soa ol valor de las resiston-
cias del multiplicador. Por osta razdén ticne que disponorso del gonc
rador do voltajo do podostal B y los sogmontos sucesivos se producon
multiplicgndo les ordencdas dol segmonto AB por ¢l factor portinonto,

En la fig. 3 so vo quo lo salida analdgica dol wonvorti-
dor quede totalmonto por dobajo do los sogmentos definidos por las

lineas do puntos O-B, B~C, etc, El valor efectivo de la salida es
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por lo tanto inferior al do la ocorrospondionte o la ocurva do puntos,
Bn un sistoma quo comprondo un torminal tronsmisor y un torminal
recoptor, se tondri n norm li.nte en =l -xtru.ao reespior disposiciones
de cirouito para dar mcdio quantum del voltcjo deo componsasidn do
formo quo ol valor medio de la salida analdgico og igual el do 1la
linon curve do puntos, Los rosultedos dosondos pucdon obbtonorse dando
una tereora ontroda al sumador do volinjo y aplicando o dste unn sow
finl igual a 4 paso genorada en ol decodificndoxr linecl,

Por supuesto, pucdo disponersc quo ol % quantum do come
pensecidén ostd on ol torminel do transmisidn dol sistoma.

So sobreentionde que la deseripeidn procodonto do ojom
plos osﬁeoificos dol invonto ha sido hocha Unicamonte a tftulo do
ojomplo ¥y no tione quo considorarsc como una limitacidn do su
aloanco,

Esto invonto corrospondo a una solicitud do petento for-
mulade on Inglatorre ol 10 do febrero de 1967 sofialada con ol
ne, 6510/67 ¥ 80 acogo por lo tanto o los bonoficios quo otorgan
los convonios intornecionnles vigontos,
--..-..-.-.--.-.----”-—NOTA.._..- __________ -

Los puntos do igzgpoién propia y nuove quo sgo presenten
pera que soan objoto de osianiatento de veinte aﬁos; gon log Bi
guiontoss

1.~ Un convertidor parn scifialos cléotricas oodificadas; no lincal,

do digital a analSgico on un cédigo binario do N dfgitos, quo com-
prondo n torminales do ontrada para los n dfgitos monos significati-
vos dol oddigo y (N - n) torminales do ontrada purallos (¥ =~ n) dfgi-
tos migsignificativos dol cédigo, modios para gonorar una sofial ana-
1légica do magnitud proporcional al nimoro roprosonfado por los n df-

gltos, modios pare gonorar une sefial do podostol cuando oualquiors do

los dafgitos rostentos (N = n). os un "1", modios pera sumer dicha
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sofial analézico y diche sofial do podostal pers producir una geofial de
salida y modios pare modificar la magnitud do dicha sefizl de salida
do acuordo con ol mimoro roprosontado por los (N ~ pn) dfgitos, oom-
prondiondo la caractorfstica do convorsacidén dol convertidor

(2 (N“‘u-)-ﬂ sogmontos vootilincos dispuostos extromo con oxtromo pars
dar una aproximncién a una ourva oxpononcial,

2,= Un convertidor para seficlos oldotricas codificadas como el del
punto 1 cn ol quo las sofinlos oldotricas ostén ocodificadas en un cd-
digo binario simétrico en el quo sc uss otre dfgito para indicar la
polaridad de le =cfial,

3.~ Un convertidor como ol do los puntos 1 & 2 on ol que la relacién
do les pendiontos do dos mogmontos adyscontes roctilincos de la co-
ractoristioa do convorsaoidn es constante e igual a dos,

4.~ Un convortidor como ol del punto 3 on el que los modios pars go~
norar la sefial analgice proporcional son un decodifioador lincal quo
tiene sus n terminales do entreda digitel conectedos 2 los 1 torminclos
de entrads del convertidor,

S5e= Un convortidor como ol dol punto 4 on ol que los modios parz ge-
norar la sefial do pedostal compronde una puorte OR que tione sus one
tradas conoctadns o las (N-n) ontradas digitalos adyacontes més sig-
nificativas; aplicando dicha puorta, cuendo estd abierta; una sofial

do podostal do megnitud oquivalonto a los (22 4 1) pasos dol cddigo
o una de las ontrodas de los medios sumndoros, -
6+~ Un convertidor como el dol punto 5 on ol quo les sofiales analégi—
ca y do podostal son voltajos y los modlos pare afindirlos son un oinw |
cuito sumador de voltajo.

7+~ Un convertidor como ol del punto 6 en el quo los modios para modi-
ficar la salide del circuito sumador do voltaje oohprendon una matriz

do docodificacién que tiono sus entradas oconectadas a los (N - n) tor

minales deo ontrade dol convortidor, acclonando la matriz 2 (N-n)
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225 conmutadoros; ceda uno de los cunlos ostd apocizdo o una resistencia
on un clrcuito multiplicador; ostando corrcdos los conmutedores en
rospuosta o los nimoros roprosontadss por ol obdige do (N - n) afgitos,
conocotando coda conmutador a la selidn dol clrculto do sume do voltom
Jo una resistoncin, oscogidndose el velor do las rosistoncias para

230 aumontar le corrionto on dicho oirculto do selida on un faockor 2 parn
cada cambio, oxcopto ol primor nimoro reprosontado por los (N - n)
dfgitos binarios mis representativos,

8.- Un oonvertidor como ol dol punto 7 on ol quo on cuslquicr momonto
88lo ostd ocorrado un conmutador on el ciroulto multiplicedor,

235 9~ Un convertidor como ol del punto T on ol quo ol nimoro do conmu
tadoros oarrcdoes on cualquier momento varfo en relooidn con el mimero
reprasentado por los (N - n) dfgitos del cédigo.

10.- Un convertidor como el del punto 9 on el quo cuando varios conmu
tadores estén corrados ol mismo tiempo las rosistoncias respectives

240 estén coneotadas en paralelo o en serie.v
1l.= Un convertidor como el de los puntos 10 1 8 on ol que una sefal
de compensacién igual a modio nivel do cuantificacién en la selide
del convertidor es producide sumando'a una torcora ontrada de sumador
un potenclal igual o modio quantum gonerado en ol decodifiomndor lineal,

245 12.~ Un convortidor sustancioclmonte como ol do la fig. 1 do los dibu=—
Jjos quo se acompatian,
13.~ Un convertidor para sofialos oléciricas codificadas,

Tal y como so doseribe en la momoria quo antecede, Topro-

sentado en los dibujos que se acompafian y a los fines espocificados.
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Este momoria conste do dioz hojam osorites por uma

weasie, 4 () FEB, 1969

'EUGENIO BARROSO

Sacretario Genaral
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