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Este invento se refiere a mejoras en los sigtemas
multiplex de seflalizacibn de fuera de banda que se emplean
en los sistemas de comunicacidén de uno o-més canales de -
frecuencia. ‘

La seilalizacidn de fuera de banda se emplea en

.un sistema de un solo canal de frecuencia o en un sistema

multiplex por divisidn de frecuencia (FDM) con fines de su
pervisidén y control. La seflalizacidén de fuera de banda se
1leva a cabo con ¢l empleo de un tono de sefializacidén comn
una frecuencia que estl fuera del canal o canales de fre-
cuencia y se usa para el transporte de datos de supervisidn
o de control (o de unes ¥ otros) por el apropiado multiplexg
do con el canal o canales de frecuencia.

Un primer sistema de sefializacidn de fuera de ban

da hace uso de un tono de séﬁalizacién de 3825 o 3850 (iz)}
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que es introducido o quitado ("on" u "off") por unos da-
tos de seflalizacidn que se originan en un juego de relés
o] medio_equivalente. Bs mﬁltiplexad& con la informacién
de éonversacibn (de tipicamente 300-3400 Hz) para un ca-
nal de frecuencia fGnica) y la sefial multiplexada resultan
te es heterodinada con una seflal portadora a la gama de
frecuencia adecuada para el tipo de multiplex en el cual
es empleada, En su reqepcién,-el tono de sefializacidn es
separado de la conversacibn en algiin punto conveniente,
filtrado para evitar la interferencia de la seiial de con
versacidn, amplificado, detectado y ya en forma reconsti
tuida como una sefial "on"-"off", usualmente aplicado a un
juego de relés o medio equivalente para recuperar ios_da-
tos de sefializacidn. Un sistema asi constituye la transmi
sibn de informacidn del tipo de "on"-"off". Al ser usuale~
mente requerido un nimero mayor de datos de seflalizacidn,
el juego de relés désempeﬁa la funcidén de enviar unos im-
pulsos largos y otros cortos o bien cantidades de impul-
sos {siendo cada impulso un "on" seguido por un cambio a
un "off") para expresar la condicidn de seflalizacidn apro,
piada.,

Uno de los inconvenientes que presenta este sis

tema de sefializacidn convencional de fuera de banda es

que unicamente se pueden dar dos estados de sefiales ("on!"

u "off") para expresar la apropiada condicibén de sefiali-
zacidén. Se¢ ha podido determinar que por cada extremo de
canal (en los juegos de relés) se puede obtener una consi
derable economia si es que se encuentra un método con el

que se obtenga una indicacidn de cuatro estados de seiflali

zacidn en lugar de los dos estados de sefializacidn hasta
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ahora normales. Una solucién técnica directa del proble
ma podria ser disponer un manipu}ador y filtro de trans
misidén adicional en la parte de tramnsmisiém y un filtro
de separacidn, amplificador y detector adicionales en
la parte de la recepcidn, para asi tener la sefializacidn
de cuatro estados deseada. Esta solucidn ha sido inves~
tigada empleando una freguencia de seifializacidén de 3700
Hz. Sin embargo, uno de los inconvenientes que tiene es
ta solucidn es que el filtro de 3700 Hz de la parte de -
transmisidén debe proteger contra las interferencias de
conversacidn gue se salen 300 Hz, mientras que la frecuen
cia normal a ‘3825 Hz tiene 425 Hz hasta el borde utiliza-
ble de la banda. Con ello, el filfro de sefializacidn es
més complejo y caro, tanto en el transmisor como en el
receptor, para evitar las interferencias entre sefiales
en el canal asi como las interferencias con el canal o
canales de conversacidn. Ademés, el filtro paso-bajo de
conversacién en la parte de transmisidn debe ahora también
suprimir un canal de sefializacidn que se salga 300 Hz del
borde utilizable de la banda en lugar de los 425 Hz. No
solamente tiene que ser este filtro de conversacién con
ello mas caro sino que la distorsién del retardo del gru
po contribuiré a hacer en el.ecanal de conversacidn menos
adecuado para la transmisidén de datos. Esto mismo se tic
ne en la parte de la recepcidn.

Una segunda solucidn al problema de la obtencidn
de cuatro estados de seflalizacidn, con un segundo tono
de sciializacidn, es a base del empleo de una segunda ire
cuencia més alta gue 3825 Hz, en vez de que sea mas baja

que ésta, con el objeto de cvitar los inconvenientes que
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se han visto. Se cae, no obstante, en los que siguen.

’En primer lugar, una frecuencia de 3920 Hz debe ser -

protegida, ya que es frecuencia equivalente a aquella
en la que las frecuencias piloto de referencia del gru-
Po ¥y sup§rgrupo caen después de la traslacién. En Segq&
do lugar, la fr;cuencia de & xHz (Kilohertzios) repre~
senta la frecuencia equivalente de ia portadora del ca
nal inmediatamente més aito en colocacidn y debe ser
protegida para evitar el batido de la portadora. Y ter
cero, la banda de informacibén del canal siguiente supe
rior comienza en los 4300 Hz, con lo que una frecuencia
por encima de los 4 kHz daria lugar a problemas con el
filtro paso-bajo de conversacidn en las dos partes (de
transmisidén y de recepcidn) del sistema.

Un segundo sistema convencional de sefializacién
de fuera de banda emplea dos tonos de sefializacidn a 3,7
kHz vy 3,9 kHz. En la pérte de transmisidén se hace general
mente un cambio de frecuencia y en la parte de recepcidn
se usa un discrimina&or de frecuencia en lugar de un de-
tector de amplitud. Cuando se usa para sefiales de dos es
tados, la deteccidn combinada de ambos tonos se usa como
control automitico de ganancia. Si la constante de tiempo
del circuito de control automatico de ganancia es grande,
se puede usar la interrupcidn momentinca de ambos tonos
y el envio momenténeo de ambos tonos como dos estados a-
dicionales de seflalizacidn. Este segundo sistema conven-
cional tendria unos inconvenientes anélogos a los ya di-
chos del primer ;istema adicional. Ademés, el uso de las
dos frecuencias que podrian ser transmitidas simulténea-

mente aumentaria la carga de los amplificadores comunes
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del sistema miltiplex, pudiéndo separarse los incomnve-

nientes de una inteéimodulacidn mayor, o alternativamen-
te, de unocs mayores armdnicos en el mismo amplificador
que precisarian de unas condiciones adecuadas para man-
tener 105 presentes niveies de intermodulacidn.

Una tercera té&cnica todavia no aplicada en FDM
consiste en la sefializacidén de fuera de banda en un ca-
nal comin independiente. En una de sus formas, este ca-
nal comin se subdivide en elementos de canal de sefiali-
zacidén asoclados en multiplex por divisidn en el tiempo.
En la corriente de bits hay suficientes bits disponibles
(64 kilobits por segundos (kb;)) para dar cuatro o méas
estados de seflalizacidn por cada uno de los 30 canales.
Una desventaja de esta técnica de sefializacidn con canal
com(n, cuando se aplica al sistema FDM convencional, es
gue pone un canal de conversacidn fuera de servicio. Como
la mixima transmisidén de datos de trabajo en los canales
de conversacidn de FDM es por el momento de 9,6 kbs, con
tra 64 kbs en los siétemas PCM, para un mismo nﬁmerd de
estédos de sefializacibn por canal de conversacidén en tra
bajo en los sistemas FDM se obtendria una relacidén de ca
nales de conversacidn en trabéjo a seflalizacibén inferior
a la relacidn de 30 a 1 que se obtiene en el sistema PCM.

Es un objeto del presente invento la obtencidn
de un sistema multiplex de sefializacidn de fuera de ban-
da mejorado, con el gue se eviten los inconvenientes de
los tres sistemas de la técnica anterior que han sido men
cionados.

'De acuerdo con los principios del presente inven

to, se obtiene una codificacién a multinivel o de amplitud
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del canal de sefializacidn o, alternativamente, una codi-

ficacibén a multinivel comin para el canal de sefializacibn
presente en el espacio entre los canales ae conversacidn

de un sistema de FDM,

' Otro objeto del presente invento es la obtencidn
de cuatro o mas estados de sefializacidn en una forma eco-
némica si se compara con la primera y segunda técnicas an
teriores que han sido mencionadas, sin que haya qué intro
ducir mas medios restrictivos de filtrado en los canales
de conversacidn que producirian un empeoramiento en la
distorsidn de retardo., La técnica del ﬁresente invento es
mis econbémina, puesto que codificador y decodificador a
multinivel pueden ser un dispositivo de estado s6lido en
lugar del costoso montaje de filtrado que es necesario
emplear para la primera y segunda técnicas convencionales
que han sido citadas.

Otro objeto mis del presente invento es la obten
cidn de un sistema de seflalizacidn de %uera de banda de
cuatro o mas estados;‘lo cual tiene la ventaja sobre la
tercera técnica anterior de que no se necésita la utili-~
zacidén de uno de los canales de conversacidén de trabajo,
prescindiendo del mismo para la transmisidén de la conver
sacidbn.

Otra caracteristica del presente invento es la
de que se obtiene un sistema de seflalizacidn multiplex
de fuera de banda para un sistema de comunicacidn que tige
ne M canales de frecuencia, en donde M es un nlmero ente-
ro igual a unoc o mhs, comprendiendo un primer origen de
tono de seflalizacidn de una predeterminada frecuencia ex

terna a dichos canales; N origenes de datos de sefializacidn,
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en que N es un nimero entero mayor que la unidad; unos

primeros medios acoplados al primer origen y a los N o

rigenes para modular el tono de sefializacidn con cada

uno de los datos de seflalizacidn; y unos segundos medios

acopladoé a los primeros medios con respuesta al tono de

seflalizacidn modulado para recuperar todos y cada uno de
los datos de la seflalizmacidn para su utilizacién.
Las caracteristicas y objetos de este invento

que han sido mencionados y otros més quedarén més claros

con la.descripcién que sigue, la cual se da en rélacién

con los dibujos dque se acompaiian, en los que:

- la fig. 1 es un diagrama totalmente en bloques en el -
que se ilustra una realizacidn del sistema de sefializa
cioén multiplex de fuera de banda asociado a un sistema
de comunicacidn de uno o més canales de frecuencia, de
acuerdo con los principios del presente invento;

-~ la fig. 2 es un diagrama totalmente en bloques del co
dificador de multinivel de la fig. 1y

- la fig. 3 es un di;grama totalmente en bloques del de~

" codificador de multinivel de la fig. 1;

- la fig. 4 es un diagrama esquemitico, parciélménte en
bloques, de una realizacidén del codificador de multindi
vel y del modulador de tono de seflalizacidn de la fig.l,
para ser usado con dos origenes de datos de seflalizacibn,
Yy

- la fig. 5 es un diagrama esquemédtico, parcialmente en
bloques, del circuito de deteccibn de nivel de la fig. 3,
para cooperar con el codificador de multinivel y el mo-
dulador de tono de sefializacidén de la fig. 4.

Refiriéndonos a la fig. 1 vemos en la misma un
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diagrama general de bloques de los componentes empleados
en un canal de frecuencia Unica o sistema de comunicacidn
de FDM, teniendo incorporado un sistema de seializacidn
multiplex de fuera de banda de acuerdo con los principios
del presente invento. Se observard que la fig. 1 eété tra
zada conio un terminal simple de un sistema de comunicacibn
dispuesto para la comunicacidn en ambos sentidos, tanto en
la parte de transmisidén J como en la de recepcidn 2, Ha

de notarse, sin embargo, que, en un sistema en los dos

sentidos, habria otras partes 1 y 2 en una estacidn termi

ngl remota, de modo que la parte 2 estaria conectada por
la linea de transmisidmn a la salida de la parte 1 de la
estacién terminal local que se muestra. De esta forma, el
equipo de la parte 2 de una estacidén terminal distante re
cibiria y detectaria la seflal de salida procedente de la
parte 1 del terminal local que se muestra, y de igual for
ma, un eguipo similar al de la parte 1, de la estacidn -
terminal remota, le proporcionaria en sﬁ salida una seflal
a la entrada de la pa}te 2 de la estacidn terminal gque se
muestra.

El canal o canales de conversacibén deben aplicaxr
se al limitader de amplitud 3 y de ahi al filtro paso~ba~
jo de transmisibn 4 antes del acoplaﬁiento al mezclador 5
que, bajo el coentrol de la salida del oscilador local 6,
heterodina o traslada el canal o canales de frecuencia de
banda base a la regidn de frecuencia adecuada para la transg
misidén a través del filtro paso-banda 7 v a la linea de
transmisién, para la comunicécién é la estacidn terminal

remota. Este es un canal de frecuencia convencional o de

sistema de comunicacién de conversacibébn de FDM.
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El sistema de sefializacidn de fuera de banda
de acuerdo con los principios del‘presente invento in--
corpora un modulador de tono de sefializacidn 8 al que se
aplica un tono de sefializacibén que tiene una frecuencia

de fuera del canal o canales del sistema de comunicacibn.

Los datos de seflalizacidn de N origenes diferentes se a-

plican al codificador de multinivél 9. Los N datos de sg¢
flalizacidn son seiiales del tipo "on" - "off" y modularin
la amplitud del tomno de seﬁalizgcién en el modulador 8 de
acuerdo con un cbdigo de amplitud dado para pasar los da
tos de cada uno de log datos de seflalizacidén a una sefial
mgltinivel compuesta que estarh preseﬁﬁe en la salida del
modulador 8, Lia salida del modulador 8 es pasada a través
del filtro paso~banda 10 y, a través del conmutador 11 en
la posicidn en que se muestra, a la entrada dei mezclador
5. Con el conmutador 1l en la posicibén con que se represen
ta, el tono de sefializacidn tendria una frecuencia de un
valor debidamente escogido, de modo que‘cuando es trasla
dada con el camnal de frecuencia de base de banda en el
mezclador 5, el tomo tendrd el valor de frecuencia debida
mente selecciomada exterior al canal o canales del siste-
ma de comunicacidn, de tal modo que no habra interferen-

cias ni cruces de conversacidn con el canal o canales de

.conversacidén ni interferencias con las sefiales piloto de

referencia. Altermativamente, el conmutador 11 podré ser
ﬁovido para hacer conexidn en su otro contacto. En este
caso vy con esta disposicidn, el tono de sefializacidn se=-
ria selecgionado en origen para que>fuera el adecuado con
respecto al canal o canales de la frecuencia tragladada

con objeto de gue mo haya interferencias con los canales
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mismos ni con las Trecuencias piloto de referencia.

El canal o canales de audio, las seflales piloto
de referencia y la sefial de la seflalizacibdbn multinivel
compuesta serfn transmitidas a la salida del filtro paso
banda 7 a la linea de transmisidén, para su propagacidn a
una estacidén terminal distante. En la estacién remota,
la sefial, o bien una sefial similar, transmitida desde la
estacidén terminal distante, serid recibida desde la linea

de transmisidén y aplicada al conductor 12 para su acopla

miento al filtro paso-banda 13. La salida del filtro 13

es acoplada al mezclador 1k que, junto con la salida de
portadora del osecilador 6 heterodina las sefiales ﬁiloto,
el canal o canales de frecuencila y la sefial de seflaliza=~
cidn compuesta al adecuado nivel de base de banda para -
la aplicacibn al filtro paso-bajo del receptor 15 y al
filtro paso~-banda del canal de sefializacidén 18, con el
conmutador 17 en la posicidbn en que se represenéé. El -
filtro 15 pasaré solamente el canal o éanales de frecuen
cia de base de banda‘y las seflales piloto de referencia,
para la aplicacibén al amplificador 16 y ae aqui a un dis,
positivo de utilizacibdn, que no se muestra. Con el conmu
tador 17 en la posicibdbn en que se muestra, el filtro pa-

so-bajo 18 pasarf la seifial de sefializacidén de multinivel

_compuesta y rechazard el canal o canales de conversacidn

y las frecuencias piloto asociadas a los mismos. La saldi
da del filtro 18 estA acoplada al amplificador 19 y de
ahi a un detector de amplitud 20 que detecta los diferen
tes niveles de las sefiales compuestas de sefializacidn,
para su éplicacién al decodificador de multinivel 21, El

decodificador 21 responde a los distintos niveles para
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separar los que estén de acuerdo con el cddigo de ampli

tud dado que se emplee y entonces recuperar cada uno de
los ﬁ datos de sefializacidn para su posterior utilizacidm
en dispositivos gue no se representan.

'Para hacer que sea compatible con la parte de
transmisiéon 1, estando el commutador 1l en ia pogicidn
que no es en la que se le representa, el conmutador 17
de la parte de recepcidn é se pasa a su otra posicidn,
de modo que el tono de seiflalizacidn, con el valor apro-
piado respecto al canal o canales de conversacidmn, es di
rectamente acoplado al filtro paso-banda 18 desde el con
ductor 12, estando este filtro paso-banda disefiado para
que reciba el tono de seflalizacidém en su frecuencia mis
alta sin requerir la transfqrmacién del mismo al nivel de
base de banda usual.

Con referencia a la fig. 2 vemos en ella un dia-
grama de blogues generai del codificador a multinivel 9
de la fig. 1. El codificador a multinivel 9 deberi, en -
general, incluir N eﬂtradas de datos de sedalizacibn que
son asincroénicos. Los N datos de sefializacidn son acopla
dos a los correspondientes almacenamientos 22 que, bajo
el control del reloj 23 pondrédn los N datos en sincronis
mo para su aplicacidn a la matriz (sumadora 24, de tal
forma que a la salida de la misma se tenga compuesta la
sefial multinivel de acuerdo con un cbddigo de amplitud da
do que permita la separacidn y recuperacidn, en el deco-
dificador a multinivel 21 de la fig. 1, de los N datos
de sefializacidn. La matriz 24 estid acoplada a un filtro
agudizador paso-bajo 25 antes de su aplicacidn al modula
dor 8. El filtro 25 es necesario para que efectiie la do-

ble funcidn de ohtener el miximo de energia en el espectwoe
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de frecuencia deseado y el minimo de energia en cualquier
banda que sobrepase en mhs de 300 lz la frecuencia de se~-
fializacibdn, evitando asi la dinterferencia en los canales
de conversacidn contiguos., La salida del filtro agudiza-
dor 25 deberi ser a continuacibén empleada en el modulador
8 de la fig., 1 para modular el tono de sefializacibn, el
cual es adecuadamente multiplexado, como fué discutido
con respecto a la fige 1, con el canal o canales de con-

versacidn, para la propagacidn a lo largo de la linea de

. transmisidn de salida.

Rgfiriéndonos a la fig. 3 vemos un diagrama to-
talmente en bloques del decodificador a multinivel 21 de
la fig. 1. La salida del detector de amplitud 20 va aco-
plada a un filtro paso-bajo agudizador 26 que coopera cn
la obtencidén de la adecuada distribucidn de la seftal y
en rechazar cualquier interferencia de los canales de con
versacidn contiguos.que pudiera aparecer a pesar de la
existencia de los filtros pas~banda de los canales. La -
salida del filtro 26 &a acoplada al circuito de deteccidn
de nivel 27, que dice gué nivel ha sido el recibido, Pro,
duce la correspondiente‘pondicién de sefializacibén y apli
ca esta condicidn de sefializacidn a aquella que sea la

apropiada entre las N salidas de datos de seiflalizacidn

del circuilto de deteccidn 27. Los N datos de seflalizacidn

son aplicados a los almacenamientos asociados 28, que re
tendran la filtima condicibn de sefializacidn recibida pa-
ra el dato de sefializacidn que le corresponda o bien que
podrédn ser manipulados, en caso de gue haya anormalidades
en el tono de seflalizacidn, para la interrupcidn en ese

caso del funcionamiento del sistema., La salida de los al

macenamientos 28 va acoplada a los correspondientes dis-
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positivos de utilizacidn, que no se muestran.

Con. el sistema que se describid seria posible
el empleo de este equipo en uﬁ sistema de FDM en que ca
da canal de audio tuviese un ancho de banda de %4 kHz, u
sé&ndose 3, 1 kHz para conversacidn y 900 Hz para una ban
da de seguridad entre canales, la insercién de datos de
seflalizacidn y la insercidn de sefiales piloto de referen
cia, Ha sido tradigcional el empleo de la frecuencia para
seflalizacibén de 3825 Hz, la cuél queda a 425 Hz del limi .
te de un canal de conversacldn y a 475 Hz del limite del
canal de conversacidn siguiente.La frecuencia de base de
banda de 3920 Hz representa la localizacibén de la frecuen
cia piloto normal en que pueden caer las frecuencias pi~
lotos de 84,080, 104.080 o 411.920 kHz al ser debidamen-
te trasladadas. Esté frecuendia de 3920 Hz esta a 520 Hz
de un canal de conversacidn y a 380 Hz del canal de con-
versacibén siguiente. Se tieme que la banda de 3825 a 3920
Hz a un nivel de menos 20 dbm0O (decibelios referidos a
un punto de nivel reiativo cero) estd relativamente exen
ta de interferencias tanto procedentes del canal vocal
como dentro del mismo. Esta banda de 95 Hz, que da una
suficiente relacidn de seflal a ruido, es capaz de llevar

bastante mads informacidn gue una seifial de sefializacibn

. simple de diez dimpulsos por segundo. De acuerdo con el

presente invento, en los casos en que haya una sefializa
cidn de estados miltiples asociados con cada canal, la

frecuencia de seflalizmacidn del tono de seiflalizacidn de-
berd establecerse prbdéxima a los 3825 Hz y debera usarse
una banda més estrecha para evitar la interferencia del

piloto. Cuando se haga uso del presente invento con el
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empleo de un canal comin de sefializacién para un grupo

de 12 canales, deberi elegirse un tono de sefializacién
que tenga una frecuencia proéxima al centro del grupo,
pero no contigua, a un canal de conversacibn en gque cae
rian las frecuencias piloto transformadas de 84.080, -
104,080 o 411.920 kHz, para asi evitar las interferen-
cias del piloto. Asi, seria posible el uso de toda la
banda de 95 Hz previamente mencionada y quizd de una =
banda de hasta 120 Hz (por ejemplo, la de 3810 - 3930 Hz).
De acuerdo con ¢l principio de Nyquist, se podria alcanzar
una velocidad en la sefializacién de dos bits por Hz sin
codificacién, aupque consideraciones de indple practica
lo limitarian a un bit o menos por Hz. Sin embargo, con
la téenica de c¢odificacidn a nivel miltiple del presente
invento, seria posible llegar a los tres bits por Hz (por
ejemplo, 9600 bits por segundo en una banda de 3100 Hz).
Una wvez que se ha visto la técnica en general
y los componentes a gue se refiere este invento, en térmi
nos de N datos de seﬁalizacién, cada uno de los cuales,
cuando esta en su condicidn "on" da una amplitud diferen
te del tono de sefializacidn, la discusidén que sigue so-
bre las figs. 4 y 5 corresponderid a un sistema de seflali

zacidn multiplex de fuera de banda, de acuerdo con el -

_presente invento, en el que se emplean dos origenes o ca

nales de datos de seflalizacibn, siendo el cbédigo dado de

amplitud el que se indica en la siguiente tabla.
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TABLA
Datos de seflalizacidn Dgtos de seﬁaiizaoién
Nivel Tensidn relativa en condicibn 1 en condicidn 2
1 0 : OI'R OFr
2 1/3 ’ OFrp ON
2/3 ON OrF
L 1 ON ON

Debe ser tenido en cuenta que el anterior cbddigo
de amplitud unicamente se da a efectos de la presente deg
6ripci6n vy es natural que cualquiera que esté introducido

10 en esta técnica podrd modificar el mismo éuando sean mé&s
de dos los canales de datos de seflalizacidn. El principio
primordial del cbdigé es facilitar a la parte de recepciébn
del sistema la separacidn, de la sefial compﬁesta a multini
vel resultante, las pondicionés de log diversos datos de

15 seflalizacidn correspondientes a un nivel de la sefial com-
puesta y usar estos niveles separados para actuar sobre un
relé o dispositivo similar y rcproducir'por separado cada
uno de los datos de seflalizacibn.

Supongamos que en el ejemplo de que tratamos el

20 tono de seflalizacibn sea de 3825 Hz y que la coldimna enca
bezada "Tensién relativa" en la anterior tabla se refiera
a la fraccidn de la mixima amplitud del tomo de sedbaliza-
cidén. En la fige 4 vemos un codificador a multinivel com~
binado con un modulador de tono de sefializacibébn que produ

25 ce la sefial de seflalizacidn a multinivel para su aplicacidn
al filtro 10 de la fige 1. El tono de sefializacibén es aco
plado por medio de un divisor de tensidn 29 a un par de
amplificadores con gate 30 y 31. El amplificador 30 tiene
el gate para los datos de seflalizacidn en condiciénll. £1

30 amplificador 30 tiene su ganancia ajustada de modo gue,
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cuando el gate esté on la condicidn 2 en "on", su tono

de sefalizacibdn tenga 2/3 de su amplitud maxima. En o=
tras palabras, que cuando los datos de seflalizacibn en
condicidn 1 estdn en "on" el amplificador 30 dé en su

salida, bara aplicacidén al sumador lineal 32, el nivel
Ne 3 del cbddlgo de amplitud anterior. El amplificador

31 tiene el gate para los datos de sefializacidén en con
dicibn 2 com su ganancia ajustada de modo que dé en su

salida una amplitud del tonoc de sefializacidn igual a un

tercio de su amplitud mlxima o sea el nivel N° 2 del an

terior cédigo de amplitud. Asi se tiene que la sefial com
puesta multinivel resultante seré cero, o nivel N¢ 1,
cuando ambos datos de seflalizacidn, el de condicidbn 1 y
el de condicibn 2 estén en "off", El nivel N2 2 de 1; se
flal’ compuesta se tendrd cuando los datos en condicibén 1
estin en "off" y los datos en condicidn 2 estén en 'on',
El nivel Ne 3 de la seiial compuesta corresponderid a -
cuando los datos en condicidn 1 estén én"on" vy los datos
en condicidn 2 estén‘en Woff", El mnivel N¢ 4 de la seflal
compuesta a la salida del sumador lineal 32 tendrid, por
la actuacidn del mismo, la mixima amplitud del tono de
sefializacidn y corresponderd sctuando se tenga en "on"
tanto la condicidn 1 como la condicidn 2.

Refiriéndonos ahora a la fig. 5 vemos en ella
una realizacidn del circuito de deteccidn de nivel 27
de la'fig. 3, junto con el detector de amplitud 20 de
la fig. 1. La seflal en el filtro de salida 18 (fig. 1)
es la sefial de seflalizacidn compuesta a multinivel cuya
forma de onda se muestra en 33 a la entrada del detector

de amplitud 20, El detector 20 se muestra como un di'odo,
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con la polaridad adecuada, que actha para recuperar la
envolvente y con ella los mniveles 'de sefial de la forma
de onda 33 que se indican en 34. La salida del detector
20 se aplica arun sumador limeal 35 que tieme un par de
resistencias 36 v 37 con una salida comfin. El otro ter-
minal de la resistencia 36 estd acoplado a la salida del
detector 20 mientras que el otro terminal de la resis-
tencia 37 va al origen de tensidém igual a -1/2 de la ten
sién méxima del tono de seflalizacidn., La suma linedl que
tiene lugar en el sumador 35 da una forma de onda 38 en
gue los niveles N2 1 y N2 2 son negativos con respecto
al nivel de referencia o nivel cero y los niveles de re-
ferencia N2 3. y N2 L son positivos con respecto al ni-
vel de referencia o nivel cero., Esta forma de onda se a
copia al divisor de tensidn 39 formado por las resisten
cias 40 y 4l. La salida de la resistencia 40 va acoplada
al diodo 42, que tiene la polaridad adecuada para pasar
unicamente la parite positiva de la forma de onda 38, co-
mo se muestra en la forma de onda 43. La forma de onda
k3 es acoplada al limitador amplificador 44 y de ahi P~
sa a la bobina de reld L5, Durante la presencia de uno

o ambos niveles N2 3 y N2 4 se recupera ¢l estado en "on!

de la condicidén 1 al activarse el relé 45 y hacer que el

_contacto 46 aplique una tensidén + V' a la salida 47 de

los datos de seflalizacidn en condicidn 1. La ausencia de
la referencia 3 o del nivel Ne 4, (o ambas ausencias a

la vez) representa, de acuerdo con el cddigo de amplitud
anterior, la condicidn "off" de los datos de sefializacidn
en condicién 1. Con ello, los miveles que representan la

condicidn de seilalizacibén de los datos de sefializacidn 1
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son separados de la forma de onda de sefializacidén com-

puesta y se recupera asi la informacidn de los datos
de seflalizacibén de la condicidn 1.

Los datos de seflalizacibdn de la condicibén 2 se
recuperén de la forma de onda compuesta con el empleo
del siguiente equipo. La salida del diodo 42 (forma de
onda 43) es aplicada al sumador lineal 48 que comprende
la resistencia 49 acoplada a la salida del diodo 42 y
la resistencia 50 acoplada al origen de tensiém de una
magnitud igual a un -1/3 de la tensidn méxima del tono
de sefializacibdn. La suma gque tiene lugar en el sumador
48 da la forma de onda 51, cuyo nivel N2 L4 es positivo
con respecto al nivel de referencia y cuyo nivel N2 3
es negativo con respecto al nivel de referencia. La for
ma de onda 51 es acoplada al diodo 52, cuya polaridad
deja solo pasar el nivel n® 4, como se indica en la for
ma de onda 53, al sumador lineal 54 que incluye las re-
sistencias 55 y 56. EL nivel No 4, corresponde a la pre
sencia simultanea de'la condicidn "on" para los datos
de sefializacibédm: N2 1 y N2 2 y es aplicada a través del
sumador lineal 54 al limitador amplificador 57 para ac
tivar la bobina de relé 58, la cual lleva el contacto
59 al contacto de un origen de tensibon +V que reprodu-
cird la condicibn "on'" del dato de sefializacién 1 en el
conductor de salida 67.

Aln se requiere poder recuperar el nivel Ne 2
de la forma de onda compuesta que corresponde a la con
dicidén "on" del dato 2 unicamente en el transmisor, Ello
se consigue acoplando la forma de onda 38, en la resis~

tencia 41 del divisor de tensidén 39, al diodo 60 que tie
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ne la polaridad adecuada para que unicamente pasen el

nivel N2 1 y el nivel N2 2 de la forma de onda 38, co
mo se indica en la forma de onda 61, La forma de onda

6; es aplicada al sumador lineal 62 que comprende las
resistencias 63 y 64, La resistencia 63 va acoplada a
la salida del diodo 60 y la resistencia 64 lo va a un
origen de tensidm que tiene un valor de tensidn igual

a +1/3 de la amplitud mixima de la tensidén del tono de
sefializacibn. La suma que tiene lugar en el sumador 62
produce una forma de onda qgue se represenfa en 65, en
que el nivel N2 2 es positivo con respecto al nivel de
referencia y el nivel N2 1 es negativo con respecto al
nivel de referencia. La forma de onda 65 es acoplada al
diodo 66, el cual tiene la polaridad adecuada para que
unicamente pase la parte positiva de la forma de onda
65, es decir, el nivel N¢ 2, como se muestra en la for-
ma de onda 67. La tensidn equivalente al nivel N2 2 es
acoplada a través del sumador lineal 5% y de ahi al 1i
mitadoxr amplificador.57 para activar la bobina de relé
58 y hacer que el contacto 59 cierre de nuevo el circui,
to con el origen de tensidn 4V, que hace la reproduccidn
de la condicidn Yon'" para el dato 2 de sefializacibn cuan
do unicamente es transmitido este dato 2 desde el trans-
Si bien han sido descritos los principios de
este invento en relacibn con unos aparatos especificos
ha de ser claramente entendido que esta descripcién uni
camente se hace a modo de c¢jemplo y sin que en ningin
caso suponga una limitacibén del alcance del mismo tal ~

como se establecen en los objetivos v en las reiVindiq@
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ciones que se acompafian.

Este invento corresponde a una solicitud de Pa
tente formulada en los Estados Unidos el dia 20 de Mayo
de 1.971, sefialada con el N2 145.138 del Grupo 232 y se
acoge, por tamnto, a los beneficios gque otorgan los con-

venios internacionales vigentles.

Los puntos de invencidn propia y nueva gque se -
presentan para que sean objeto de esta patente de veinte
anos son los siguientes:

l.- Mejoras en los sistemas multiplex de sefiali
zacidn de fuera de banda caracterizadas por un sistema
multiplex de seflalizacidn de fuera de banda para un sis-
tema de comunicacidn que tiene M canmales de frecuencia,
en donde M es un niimero entero igual a uno o méé, compren
diendo: un primer origen de tono de seflalizacidn de una
pradeterminada frecuencia externa a dichos canales; N o~
rigenes de datos de seflalizacibn, en que N es un nimero
entero mayor que la ﬁnidad; unos primeros medios acopla~
dos a dicho primer origen y a los N origenes, para modu-
lar el tono de sefializacidn con cada uno de los datos de
seflalizacidn; y unos segundos medios acoplados a dichos
primeros medios con respuesta a dicho tono de sefializa~
cidn moduladoe para recuperar todos y cada uno de los da-
tos de la sefializacidn para su utilizacidn.

2.~ Mejoras caracterizadas por un sistema de ze
nalizacién de acuerdo con la reivindicacidn 1, en el que
cada uno de dichos datos de seflalizacidén es del tipo de
Ton" - "off', y en el gue dichos primeros medios incluyen

unos terceros medios para obtener una amplitud predetermi
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nada diferente de dicho tono de sefializacidén durante la

condicidén "on" de cada uno de dichos datos de seflaliza~
cién y la amplitud cero de dicho topo de seflalizacidn
durante la coﬁdicién "off!" de cada uno de dichos datos
de sefializacidne. -

3.~ Mejoras caracterizadas por un sistema de
sefializacidn de acuerdo con la reivindicacibén 2, en el
gque dichos primeros medios incluyen ademas unos cuartos
medios para combinar cada una de dichas diferentes ampli
tudes predeterminadas de dicho tomno de sefializacidn en
una seiial compuesta de multinivel.

L.~ Mejoras caracterizadas por un sistema de se
fializacidn de acuerdo con la reivindicacidén 1, en el que
cada uno de dichos datos de serializacibén es del tipo de
on' -~ M"off", e incluyendo dichos primeros medios de unos
terceros medios para obtemer una fraccidn predeterminada
diferente de la amplitud méxima de dicho tono de sefiali-
zacidn durante la condicidn "on" de cada uno de dichos
datos de sefializmacién v una amplitud cero de dicho tono
de seifializacibn durante la condicidn "off" de cada uno
de dichos datos de sefializacidn, asi como unos cuartos
medios para combinar linealmente cada una de dichas frac
ciones predeterminadas diferentes de la amplitud méxima
de dicho tono de sefializacidn para formar una scfial com
puesta multinivel, siendo determinadas dichas fracciomnes
predeterminadas diferentes de acuerdo con un cédigo de
amplitud dado que permite que dichos segundos medios se
paren y recuperen cada uno de dichos datos de sefializa-
cidn partiendo de dicha sefial multinivel.

5.~ Mejoras caracterizadas por un sistema de se-
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fializacidén de acuerdo con la reivindicacién 4 en el que

dichos terceros medios incluyen N amplificadores con g2
te acoplados cada uno en comiin a dicho primer origen y
a uno diferente de cada uno de dichos N origenes, sien-
do accionadoe el gate de cada amplificador por su corres
pondiente de cada uno de dichos datos de sefializacibén y
teniendo su ganancia ajustada de forma que facilite a
su correspondiente una de cada dichas diferentes fraccio
nes de la amplitud méxima de dicho tono de sefializacibn;
y unos cuartos medios que incluyen N resistencias cada
una de las cuales tiene un extremo acoplado a la salida
de uno diferente de dichos amplificadores con gate y el
otro extremo acoplado a un terminal de salida comin para
dicha sefal compuesta multinivel.

6.~ Mejoras caractefizadas por un sistema de se
flalizacidén de acuerdo con la reivindicacién 4, en que il
chos segundos medios incluyen unos quintos medios con
respuesta a dicha seflal multinivel, para separar y recu-
perar cada uno de dichos datos de sefializacidédn de dicha
sefial multinivel de acuerdo con dicho cddigo de amplitud
dado.

7.~ Mejoras caracterizadas por un sistema de sg

flalizacidén de acuerdo con la reivindicacidén 6, en que di

chos quintos medios incluyen un circuito de deteccibn de

nivel para separar los niveles de dicha senal multinivel
asignado a cada uno de dichos datos de sefializacidn de
acuerdo con dicho cddigo de amplitud dado, asi como unos
relés o medios similares con respuesta a dichos niveles
separados de cada uno de dichos datos de sefializacidn,

para recuperar cada uno de dichos datos de sefializacidn.
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8.~ Mejoras caracterizadas por un sistema dec

seflalizacidn de acuerdo con la reivindicacidén 1, en que
N e¢s igual a dos; cada uno de dichos datos de seflaliza-
cidn es del tipo "on" - ”off"; Y diéhos primeros medios
incluye: un primer amplificador con gate acoplado a di=
cho primer origen y a uno de dichos origenes de datos de
sefializacidén, siendo la ganancia del primer amplificador
ajustada para obtener en su salida dos tercios de la am~
plitud méxima de dicho tono de sefializacidn cuando se -
ponga el gate conductor para la condicidn "on' de dicho
dato de sefializacidn desde el que se ha citado de dichos
origenes de ‘datos de sefializacidn; una primera resisten-
cia acoplada entre la salida de dicho primer amplificador
¥ un terminal de salida comin; un segundo amplificador
con gate acoplado a dicho primer origen y al otro de di-
chos origenes de datos de sefializacidn, estando ajustada
la ganancia de dicho seéun@o amplificador para obtener en
su salida un tercio de la amplitud maxima de dicho tono
de sefializacidn cuanéo se ponga el gate conductor para

la condicidén "on" de dicho otro dato de seflalizacidn v,
una scgunda resistencia acoplada entre la salida de diche
segundo amplificador y dicho terminal de salida comin, -
combinando linealmente dichos primera y segunda resisten
cias dichos dos tercilios y dicho tercio de la amplitud -
maxima de dicho tono de seflalizacidén para obtener en di
cho terminal cohﬁn de salida una sefial compuesta multi-
nivel que fiene un primer nivel igual a cero de la ampli
tud maxima de dicﬁo tono de sefializacidn, un seguﬁdo ni-
vel igual a un tercio de la amplitud maxima de dicho to-

no de seflalizacidn, un tercer nivel igual a dos tercios
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de la amplitud méxima de dicho tono de sefializacidn y

un cuarto nivel igual a la ampiitud maxima de dicho to
no de sefializacidn.

9.~ Mejoras caracterizadas por un sistema de
sefializacién de acuerdo con la reivindicacidén 8, en que
dichos segundos medios incluyen: un detector pafa recu-
perar dichos primero, segundo, tercero y cuarto niveles,

siendo positivo con respecto a una tensidén de referenciaj;

un primer origen de tensidn igual a menos un medio de la

amplitud maxima de dicho tono de sefializacidén; un primer
sumador lineal acoplado a dicho detector y a dicho primexr
origen de tensidn para obtener dicha sefial compuesta con
dichos primero y segundo niveles, siendo negativa con -
respecto a dicha tensibdn de referencia y siendo dichos
tercero y cuarto niveles positivos con respecto a dicha
tensidn de referencia; un divisor de tensidn que tiene

una entrada acoplada a la salida de dicho primer sumador
y dos salidas; un primer diodo acoplad& a una de dichas
dos salidas de dicho.divisor de tensidn con polaridad de
forma que a la salida de dicho primer sumador pasen dichos
tercero vy cuarto niveles; un primer relé o medio similar
acoplado a la salida de dicho primer diodo para recuperar
el dato mencionado de dichos datos de seflalizacidn, cau-
sando la presencia de uno u otro de los niveles tercero

o cuarto la reproducidn de la condicidn "en'" de dicho da=
to de seflalizacidn y causando la ausencia de ambos niveles
tercero y cuarto la reproduccidn de la condicidn "off" de
dicho dato de sefializacién; un segundo origen de tensibn
igual a menos un tercio de la amplitud méaxima de dicho

tono de sefializacibén; un segundo sumador lineal acoplado
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a la salida de dicho primer diodo v a dicho segundo ori
gen de tensidm para obtener de dichos tercero y.cuarto
niveles en la salida de dicho primer diodo dicho cuarto
nivel positiﬁo con respecto a dicha tensidén de referen~
cia y dicho tercer nivel negativo con respecto a dicha
tensibén de referenciaj; un segundo diodo acoplado a la -
salida de dicho segundo sumador con polaridad para que
dicho cuarto nivel pase a la salida de dicho sumador, un

tercer diodo acoplado a la otra de dichas dos salidas de

dicho divisor de  tensibn con polaridad para gue dichos

primero y segundo niveles pasen a la salida de dicho pri
mer sumador; un tercer origen de tensidn igual a mis un
tercio de la amplitud médxima de dicho tono de sefializa-
cibdn; un tercer sumador lineai acoplado a la salida de

dicho tercer diodo y a dicho;tercer origen de tensidn pa

.ra obtener de dichos primero y segundo niveles en la sa-

lida de dicho tercer diodo dicho segundo nivel positivo

con respecto a dicha tensidon de referencia y dicho primer

. nivel megativo con respecto a dicha tensidn de referencia;

un cuarto diodo acoplado a la salida de dicho tercer suma
dor con polaridad para que dicho segundo nivel pase a la
salida de dicho tercer sumador, y un segundo relé o medios
similares acoplado a la salida de dicho segundo diodo y a
la salida de dicho cuarto diodo para recuperar dicho otbro
de dicho dato de sefializacibn, causando la presencia de
uno de dichos segundo o cuarto niveles la reproduccidn

de la condicidn "on" de dicho otro de dichos datos de se-
flalizacidon y causando la ausencia de ambos de dichos se-

gundo y cuarto niveles la reproduccidén de la condicibdn

. M"off" de dicho otro de dichos datos de sefializacibn.




10. Mejoras en los sistemas multiplex de sefla-
lizacidén de fuera de banda.

Tal v como sc¢ ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompailan y a
los fines especificados.

Esta memoria consta de veintiseis hojas escritas

por una sola cara,

Madrid, 19 MAY 1972

VICE-SECRETARID GENERAL
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