Lot A TR I WA
o At CACION L 7 L

{. TR U

supCLasE M4

'385620°

i oin e s o

|
|

* . -

MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION

EN ESPANA POR: "MEJORAS EN CIRCUITOS AUTOCENTRADORES

ASOCTADOS A UN CODIFICADOR ANALOGICO A DIGITALY, A NOMBRE

DE STANDARD ELECTRICA, S.A., CON DOMICILIO EN MADRID,

CALLE DE RAMIREZ DE PRADQO Ne 5

i

El.presente invento se refiere a mejoras en cir-
cuitos para corregir el centrado en codificadores analdgico
a digital, asegurando dichas mejoras una reduccifn del rui-
do introducido por la operacién de codificacién as{ como,

5 en la mayoria de los éasos, la supresidn de diafonfa.

En la patente francesa nlmero 1.366.812, se ha
descrito un sistema de correccién de centrado que es adap-
table para cualquier tipo de codificador y que permite su-
primir los errores de codificacién debidos a las fluctua-

10 ciones de los voltajes de corriente continua que intervie-
nen en el codificador y a las‘variaciones de las caracte~
risticas’'de los componentes.

Para obtemer la informacidn que permita esta co-

rreccibn de centrado, se prueba, a intervalos peri5dicos,f
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un canal de calibracidn en el que aparece una sefial de ame

plitud constante eo que simbolizé, por ejeomplo, una seiial
de cero voltios en un canal normal. Em el caso particular
de sefiales sinusoidales sometidas a una codificacifn no si-
métrica de n digitos, se obtiene normalmente para este vols.
taje €0 = 0, uno de los cddigos N = Pl 16N+ 1 a ]
que difieren por el hecho de que su digito mis significati-
vo es, respectivamente O y 1. La informacién de correccidn
de centrado estf constituida por este digito y, cuando es
igual a 0 (1), controla la variacién de uno de los voltajes
de corriente continua que intervienen en el codificador en
una direccidn tal que se obtiene, en una de las pruebas si-
guientes, un cbdigo en el que el digito més significativo
es 1 (0). Resulta de ello que la codificacién de los otros
canales se hace con relacidén a un voltaje de referencia de
valor medio eo, que se centra asi, sobre la escala de los
voitajes que tienen que codificarse, entre el valor del
voltaje para el que se obtiene el cddigo N y aquél para el
que se obtione el cbdigo N + 1.

Este método de correccidén de centrado presenta el
inconveniente de que, cuando est& presente una sefial paré-
sita de amplitud baja en un canal normél, inicia una fluc~

tuacién de los c8digos de salida entre los valores o1 _
ly 2“"1, de forma que, cuando se hace la decodificacién,
se obtiene una sefial de amplitud pico a pico igual a v
(siondo.v la amplitud del escaldn unidad de cuantificacibn)
incluso si la sefial parfsita tiene un valor muy bajo. Asf,
si el canal normal corresponde a una linga teleffnica en la

que el nivel de sefiales parasitas es normalmente mfs bajo
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que 80 dB con relacibén a las sefiales fitiles, eata amplifi-
cacidn eleva este nivel a 66 dB en el caso de un codifica-
dor no lineal que tenga un margen de codificacién de 2048
escalones unitarios de cuantificacidén v (codificador des-
crito en la patente francesa nfimero 1.460.676).

Para evitar este inconveniente, en el presente
inventc se ha previsto el cambioc de niveles de voltaje de
calibracién y de los voltajes medidos en una amplitud v/2 .
Resulta de ello gue, para la codificacién de los canalses
normales, el voltaje de referencia esté centrado, en el
margen de codificacidn, en el centro del escaldén de cuanti-
ficacidn para lo que se obtiene el cddigo N (6§ N + 1). En
estas condiciones, se comprueba que las sefiales parfsitas
de bajo nivel recibidas por una linea inactiva estén supri-
midas puesto que sus valores instanténeos permanecen dentro
de un escaldén de cuantificacidn.

El presente invento tiene por lo tanto como cbje~
to la provisién de un circuito de correccidn de centrado
me jorado para codificadores analdgico a digital.

En un codificador de m canales multiplex en el
tiempo, el circuito de correccidn de centrado recibe una
sefial de calibracién eo en el tiempo de canal (m + 1), per-
mitiendo dicha sefial elaborar una informacidn de correccidn
de centrado, De acuerdo con el invento, se proporcionan me-
dios para desplazar en una amplitud v/2 el nivel de las
sefiales medidas en el canal de calibracidén y en los canales
normales, el nivel de referencia establecido por la correc-
cidn de centrado se ajusta asf en el centro de un escalén

de cuantificacién, de forma que las seiiales parfisitas de
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baja amplitud recibidas por un canal inactivo normal, séﬂn}.
suprimen conmpletamente, ¥y medios para realizar una prueba
de los canales (m + 1) sin introducir voltajes extrafios,.
utilizando dichos medios, por ejemplo, contactos de relé o
transistores de efecto de campo.

Los antes mencionados y otraos objetos y caracte-
risticas de este invento quedarin més claros con roferencia
a la descripcién siguiente dada junto con los dibujos que
se acompaiian en los gues

- La figura 1 representa los medios para determi-
nar el digito mls significativo en un codificador de realie
mentacidn.

- Lag figurags 2.a y 2.b representan la codifica-
cién y la decodificacién de una sefial parésita en un canal
inactivo normal cuando nc hay correccidn de centrado,

~ La figura 3 representa la codificacidn de la
misma sefial con una correccidn de centrado convencional.

- La figura 4 representa la codificacibdn de la
misma sefial con una correccidn de centrado modificada de
acuerdo con el invento.

- La figura 5 representa el diagrama general del
circuito de nmultiplexado.

Se recordari que la codificacidn de una sefial
analbgica de amplitud ec consiste en comparar esta Gltima
con un voltaje de referencia variable que corresponde a una
cierta sucesifn de cddigos hasta el qomento en que el vol~
taje comparado difiere, a lo sumo en un escaldn de cuanti-
ficacidn. E1 cddigo al que corresponde el voltaje de refe-

rencia utilizado que corresponde al voltaje de referencia
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utilizado en ese momento se elige entonces para representar
esta cantidad ec.

Se conocen varios métodos de codificacidn y se
describird, a titulo de ejemplo no limitativo, un sistema
de correccidn de acuerdo con el invento para un codificador
de realimentacién por comparacidn con el descrito en el li-
bro '"Notes on analog-to-digital conversion" de A.K. Susskind
(Publicacién MIT), péginas 5.54 a 5.60.

En este tipo de codificador, se tiene disponible
para codificacidn una sefial de amplitud ec en un cbdigo de
n digitos, un registrador de 2" al que estd asociado un de-
codificador que da un veoltaje ed que representa el valor
eanalbégico del nlmero almacenado en el registrador. El fun-
cionamiento continlia durante n espacios dg tiempo asignados
sucesivamente a la determinacién de los n digitos, estando
reservado el primer espacio de tiempo a la determinacibn
del afgito més significativo, el segundo espacio de tiempo
a la determinacidén del digito que le sigue en significacién,
etc.

El registrador estd inicialmente libre y se ine
troduce inicialmente un digito 1 en el flip—%lop més signiw
ficativo, ¢ el flip-flop de orden 1, y se conpara el yvolta-
je decodificado correspondiente ed con el voltaje ec, Si
ec - ed > 0 el valor del digito mis significativo Dl es 1
y no se modifica el estado del flip~flop de'orden 1 no se
modifica. Si ec ~ ed 0, el valor de este digito DL es O
y dicho flip~-flop se repone a 0 bajo el control de un cir-
cuito légico.

Le misma operacidn se realiza en el espacio de
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tiempo siguiente después de gue el flip-flop de orden 2 ha
sido colocado en el estado 1 por una sefial de control sumi-
nistrada tembién por la unidad 18gica. Se determinan asf

sucesivamente los diferentes digitos del cddigo y, al final
del enfsimo espacio de tiempo, el nfimero que corresponde al

voltaje ec estl disponible en el registrador en forma para-

lela.

La figura 1l muestra simbdlicamente la forma de
determinacidén del digito Dl en el caso particular de la co-
dificacidn de voltajes de corriente alterna. En esta figura,
la escala del lado de la izquierda representa la amplitud
del voltaje decodificado ed. Se gobrentliende que este filti-
mo varfa discontinuamente, en cada modificacién del valor
N, por incrementos del valor v (siendo v la amplitud del
escaldn de cuantificacidn unidad). Por lo tanto, en la fi-
gura el nlmero 62 esth representado por un voltaje decodi-
ficado edo = vo + v, el niimero 63 por un voltaje edl = vo +
2v = VR, etc. La escala del centro representa los nflimeros
correspondientes N y la escala de la derescha representa los
voltajes que tienen que codificarse i ec el valor medio del
cual para un voltaje sinuscidal corresponde al voltaje VR.
Se ve, en esta figura, que se tiene D1 = 1 para ed ~ ec >
VR,

En una forma simplificada, se puede decir que, en
el codificador descrito en la patente francesa nlmero
1.366.812, la comparacibén se realiza de acuerdo con esta
desigualdad, el comparador recibe por una entrada sl voltaje
ed - ec y por la otra el voltaje de referencia VR,

o .
En la préctica, la fluctuacidn de los voltajes de
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160 corriente continua que interviensn en el codificador y las
variaciones de las caracterf{sticas de los componentes, in-
troducen un voltaje variable de error & en uno de los tér-
minos de esta desigualdad y se tiene Dl = 1 pera ed =~ ec
VR + & .

165 El voltaje de referencia ya no tienme su valor
graduado y se cambia en un valor € que puede hacexrse mayor
que v, introduciendo asf{ un error de codificacifn.

Para evitar este inconveniente, se consigue, por
medio de la correccidén de centrado, un bucle de realimenta-

170 cién que permite centrar permanentemente el voltaje VR en
la frontera entre los nfmeros 63 y 64. La informacidn de
correcciédn se obtiene por codificacibn, a intervalos regu-
lares, de un voltaje constante eo = VR, Si la comparacidn
da el resultado D1 = 1 (0) se reduce (aumenta) el valor de

175 VR de forma que este voltaje de referencia oscila alrededor
de su posicibn ideal {(frontera entre los nfmeros 63 y 64).

Las figuras 2a y 2b representan respectivamente
la codificacién y la decodificacién de una sefial parésite
de amplitud pequeiia que aparezca en un canal normal inacti-

180 vo (1fnea telefbnica sin sefiales de conversacidn) cuando no
hay centrado de correccibfn. Puesto que esta sefial oscila a
asbos lados del voltaje VR (figura 2.a), se obtiene una al-
ternancia regular de cddigos 63 y 64 que, en la decodifica~
cidén (figura 2.b), da una sefial parésita amplificada de am-

185 plitud v, Asf{, si el nivel de diafonfa en una lfnea telef’-
nice era por ejemplo, antes de la codificacidn, de 80 aB
por debajo del nivel méximo de la sefial, podria haberse am-

plificado a 66 decibelios por debajo de este mismo nivel en
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el caso de un codificador no lineal, que tenga un margen

total de codificacibn de 2048 v y a 60 decibelios en el ca-
80 de un godificador no lineal que tenga un margen de codi-
ficacién de 1024 v.

La figura 3 representa la codificacifén de la mis-
ma sefial en un codificador con correccidn de centrado, cuyo
voltaje de referencia VR oscila a ambos lados de su valor
ideal eo. Debe sefialarse que las fronteras de los interva~
los de cuantificacidn son paralelos al voltaje VR. Se ve
que se obtiene tambifn una alternancia de cddigos 63 y 64
pero esta alternancia ya no es regular.

La figura & representa la codificacidn de¢ la mis~
na seiial en un codificador con correccidn de centrado de
acuerde con el invento, En este codificador, los niveles
del voltaje de calibracidn eo y del voltaje que tiene que
codificarse ec se desplazan en’d& vl=, v/2,, siendo el va-
lor representado en la figura JA v = -v/2. Resulta de ello,
que para la codificacidén de un voltaje recibido por un ca-
nal normal, el voltaje VR esti situado en el centro del mar
gen de voltaje representado por el nlmero 63 y que se supri
me completamente un pequefio voltaje de diafonfa, puesto que
se codifican una serie de nlmerocs 63 que suministran, cuan-
do se decodifican, un voltaje de corriente continua. Mas
precisamente, si se designa por u la amplitud mixima de la
variacidn de VR y por ecm la amplitud mlxima del voltaje de
diafonfa, se obtiene este resultadc para ecm + u ¢ v/2,

La figura 5 representa el diagtama‘genaral del
circuito de multiplexacidn utilizado para conseguir la cow

rreccidn de centrado de acuerdo con el invento. En este cir
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cuito, los equipos de 1f{nea L1, L2, ... que suministran las

sefiales analSgicas de m canales estfn conectadas al codifi-

220 cador CD mediante las puertas de multiplexaje Gl, G2 ...
Gm. Egte codificador CD da los c8digos por su salida C. El
muestreo de las seiiales se hace bajo el control de las sefig
les tl, t2 ... tm que estén aplicadas a ellas sucesivamente
¥y en una forma repetitiva. El muestreo del canal de cali~

225 bracidn se hace por medio de la puerta G(m + 1) que esti
controlado por una sefial t(M + 1). E1l ciclo completo de se~
flales de muestra que cubre un periodo de muestreo comprende
por lo tanto las sefiales tl, t2, ... tm, t{m + 1)

La sefial de calibracibén eo es suministrada por el

230 puente constituido por las resistencias Rl y R2 cuyo valor
se elige de forma que sea tal que se tenga, en el casc del
ejemplo de la figura 1 que se refiere a la codificacidn de
un voltaje de corriente alterma: eo = vo + 1,5 v,

En la codificacidn de un voltaje de corriente

235 continue, se comprueba que se puede seleccionar un valor
cualquiera para eo, pero el valor antes mencionado presenta
la ventaja de que el signo'de la desviacién del voltaje VR
se obtiene muy simplemente mediante un examen del valor de
D1,

240 . Las puertas de muestreo han sido representadas
simbSlicamente en la figura 5 por medio de conmutadores. De
hecho es practicamente necesario que estas puertas presenw
ten las caracteristicas de un verdadero conmutador, esto es
que no deben introducir ningln voltaje extraiio, el cual no

245 e8 el caso cuando estfin disefiadas con transistores de unién.

En este caso, las distintas puertas presentan diferentes
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voltajes que no se pueden componsar con la correccidn de
centrade y el circuito de acuerdo con el invento no puede
actuar de una forma Sptima.

250 Conmutadores de este tipo pueden disefiarse utili-
zando contactos de relés o transistores de efecto de campo.

Sin embargo, en el caso de la codificacibén de un
solo canal, se puede utilizar, obviamente, una puerta que
tenga un voltaje que quede compensado perfectamente,

255 hunque los principics del invento anterior se han
descrito en relacibn con realizaciones especificas y sus
modificaciones particulares, se gobrentiende gue esta des-
cripecidén se ha hecho a tf{tulo de ejemplo y no como una li-
mitacién del alcance del invento.

260 Este invento corregponde a una sclicitud de pa~
tente formulada en Francia el 18.11.1969 secifialada con el
nlmero 6939636 y se acoge por lo tanto a los beneficios que
otérgan losg convenios internacionales vigentes.
~ e e m e emm e NOTA e ema'oeemweeoeae-

Los puntos de invencidn propia y nueva que se

265 presentan para que scan objeto de esta patente de veinte
afios son los siguientes:

1 -« Mejoras en circuitos autocentradores asocia-
dos a un codificador analdgico a digital que funciona sobre
informacicnes suministradas por la codificacidn perifdica

270 de un voltaje de calibracibén caracterizado por el hecho de

que los niveles de seiial medidos en el canal de calibracibn

//gor una parte y en los canales normales, por otra parte,

7 estén desplazados en v/2 (siendo v la amplitud de escalsn

unitario de cuantificacién) de forma que el nivel de refe-
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rencia establecido por la correccidn de centrado estd si-
tuado en el centro de un intervalo de cuantificacibn y por-
que, en la amplitud pico-a-pico de las sefiales parisitas
que hay en un canal inactivo, es pequefia, suprimiéndose
completamente dichas sefiales.

2 ~ Mejoras en circuitos autocentradores asocia=
dos a un codificador analdgico a digital como el del punto
1 previsto para la codificacidén de cantidades analégicas
suministradas por un solo canal caracterizado por el hecho
de que cada perfodo de muestreo esté dividido en un espacio
de tiempo de calibracién tl y un espacio de tiempo de medi-'
da t2, por el hecho de que, en el espacio de tiempo tl, se
codifica un voltaje de calibraciém eo + v/2 (§ eo - v/2),
siendo eo un veoltaje al que depe corresponder unc de los
dos cbdigos N y N + 1, por el hecho de que si se obtiene
el cddigo N (N + 1) se controla una disminucidn (un aumento)
de uno de los voltajes de corriente contfnua que intervie-
nen en el codificador y por el hecho de que, en el espacio
de tiempo t2 se hace la codificacibn de la cantidad analé-
gica que tiene que medirse.

3 -~ Mejoras en circuitos autocentradores asocia-
dos a un codificador amaldgico a digital de acuerdo con el
punto 1 y que funciona en multiplex en el tiempo caracteri-
zado por el hecho de que se utiliza, como puertas de multi-~
plexaje, componentes que no presentan ningin voltaje tales
como relés o transistores ‘de efecto de campo, que si se
tienen que codificar m cantidades analdgicas, cada perfodo
de muestreo se divide en m+l intervalés de tiempo de los

que uno se reserva a la operacidn de calibracibén de acuerdo
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con el punto 2, '
305 4 « Mejoras en ecircuitos autocentradores asociados
a un codificador analbgico a digital.

Tal y como se describe en la memoria que antecede,
representado en los dibujos que se acompafian y a los fines
especificados.

310 Esta memoria consta de doce hojas escritas por

una sola carae.

warsa, 17 NOV 1970

EUGZHO BA
~ SecrelarCenetd
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