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MEMORTA DESCRIPTIVA PARA SOLTCITAR PATENTE DE_INVENCION LN

ESPARA POR: "UN CIRCUITO DETECTOR DI SEﬁALES‘MODULADAS N

CODIGO DE TMPULSOS (MIC), A NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA,

S.A., CON DOMICILIO EN MADRID, CALLE DE_RAMIREZ DE _PRADO,

N2 So

——————in

El presente invento se refiere a un circuito detec-
tor de sefiales moduladas por cddigo de impulsos "MIC!" para
transmisidn a alta velocidéd; Los impulsos detecfados se
transmiten segin uno de los métodos; NRZ (no vuelta a cero)

] pdlaridad alternativa (seflales bipolares).

En ambos métodos,'él nivel medio de la sefial trans-
mitida es, aproximadamente, cero, y los dos problemas que
deben soluciomnarse a fin de obtener una de&eccién precisa del
valor de bit som:

- teher suficiente tiempo para.towar la decisibén de bit,
-~ elegir el nivel de umbral que determina la frontera entre
los dos posibles valores de un bit.

_En una transmisidn MIC a alta velocidad (10 Mega-~
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baudios,. por ejemplo) el periodo de bit t (100 ns) es demasiado

-bajo para tomar una decisidém de bit correcta, comparando la -

-

amplitud de la’ sefial de¢ enmtrada con un umbral de tensiodn,

En el presente invento; las sefiales de ent?ada son
sub-multiplexadas distribuyéndolas sobre n canales, de tal
manera que el tiempo de decisidn disponible\es.de n aberturas

de tiempo de bit, esto es, n.t. En cada canal, un condensador

almacena la energia recibida durante la abegtufa de tiempo

~del bit, y se descarga con una corrienté'con§tante. Asi, puede

hacerse la decisidén del bit estableciendo un umbral de tiempo
en lugar de un umbral de tension, como es usual.
- Este método ofrece diversas ventajas:
~ el distfibuidor es un circuito tipo~ECL (16gico acoplado-
emisor) que funciona muy bien.a altas velocidades.
- los condensadores_pueden tener muy amplias tolerancias.
) El proposito del pre;énté invento es un circuito
de deteccion de impulso para sefiales MIC transmitidas a eleva-
das velécidades.
Segin una de las caracteristipaé del presente

invento, existen elementos para sub-multiplexar 1as sefiales

de entrada sobre n canales de tal manera que, para sefiales

de periodo t, se dispone de un tiempo de n.t para procesar

cada seiial. Existen también elementos asociados a cada canal
que'comprenden, primero, un condensador de almacenamiento Cj
que se carga, durante un tiempo t, com uma corriente cuya

amplitud depende de la amplitud de la sefial de entrada, ¥y

que se descarga por una corriente absorbida por un generador

de corriente constante; segundo, un detector de cero ZDj que
suministra una sefial Ej en lo que la tensidén a través dé los

terminales de Cj es positiva; tercero, un comparador lbégico
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que recibe, por una parte, la sefial Ej y,rpor otra, una sefal
de reloj que ocupa la seéunda mitad de la abertura de tiempo
de "canal (ﬁ—l)zt, v que define el umbral de tiempo de la
decisidn de bit, de tal.manera que, en la segunda mitad de la
abgftura de tiempo' de canal nit, la sefial de salida del compa-
rador muesira un nivel altée (bajo) si el vaior del bit reci-
bido es ;_(g)._

Otras- caracteristicas del presente invento aparecera:
éﬁ la siguiente descripcidn de un ejemplo, en'%elacién con los
dibujos que se aéompaﬁan, y en los cuales: .

-~ la Fig. 1 representa el diagrama detallado de un_ detector
MIC segin el invento,

- las Figs. 2a a 2k representan los diag;amas de sefales
relativos al funcionamiento del detector, adaptado a la re-
cepcidn de sefiales NRZ,

- l;s Figs. 3a a 3c representan los diagramas de seﬁales-NRZ
y bipolar, 4

- la Fig. 4 representa el diagrama de los circuitos asociados
con ﬁn canal,

- la Fig.5 representa el compafador lbgico para sefiales bipo-
lares, V .

- las PFigs. 6a a 6F representan él diagrama de seflales
relativo al funcionamiento del detectérradaptado al funciona-
miento de las seflales bipolares.

La Fig. 1 répresenta el diagrama detallado del
detector MIC segun el presente invento. Este detector, disefiado
para procesar las seflales traﬁsmitidas'a alta velocidad, in-
cluye una entrada A, a la que se aplican dichas sefiales, v
una salida B, que suministra seiflales regeneradas y retempori-

zadas. Estas operaciones de proceso de seflal estan controladas
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por las seflales suministradas por el reloj CU, que comprende:

- EL circuito de regeneracidén que recibe las seiflales A y

e - .
envia las sejiales de abertura de tiempo de bit t representadas

en la Fig. 2a. Como ejemplo, este circuito estd compuesto

de un bucle de sincronizacidén de fase que contiene el ‘detector
de fase PD y el oscilador de frecuencia variable G, |

- un contadof de tiempo de canal KA que es, por ejemplo, un
contador en anillo de posicién—n‘que sumiﬁistra, respectiva-

mente, las sefiales de abertura de tiempo de canal Al, A2...An.

.Las Figs. 2b a 2e representan estas sefiales para n=k,

- el circuito 1légico LC recibe las sefiales M y Al a An, ¥y
envian las sefiales D1, D2,...Dn tal como,'porrejemplo Dl=M. Al
(el signo-"." simboliza la ‘funcidén légica AND). Las Figs. 2h vy
2k representan, la sefial D3 y D4, para n=4.

Las sefiales de entrada A, de amplitud inétantéﬁea
vs.\se sumini stran también él transistor EO, a través dei

condensador CO y la resistencia RlL. Este transistor esta

conectado como un generador de corriente, y envia una corrien-

te de colector de amplitud instantéanea Io+is (Io es la

corriente comnstante que pasa a través de la resistencia R2,

e is=—ro--) : . T
T R1 *

Notese que, si se efectfia la transmisidn con un
método de modulacidn tal gue el valor medio de la sefial trans-

mitida sea cero, el valor medio de la corriente de colector

 es igual a Io.

‘La Fig. 3a represénta un nimero binario que ha de
transmitirse, y las Figs. 3b y 3c representan dos métodos
de modulacibén gue ofrecen esta propiedad. Estos métodos son:

el método NRZ 2-niveles (niveles + is y - is, Fig. 38), v

el metodo de polaridad altermativa 3-niveles (niveles + is,
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0y -is, Fig. Bc). Estos niveles se denominan, respectivamente,

1 (+), Y y l (- )

La corrlente de colector del tran51stor T0, modulada
en amplitﬁd por la seilal de entrada, se conmuta hacia uno de

los n canales gque procesan la'seﬁal;'bajo el control de las se

‘ flales Al, A2...An. Resulta que, por cada seﬁal de entrada que

i
¥

ocupa una abertura de tieﬁpo de bit de duracién t, el tiempo

de bit de duracioén t, el tiempo de proceso %otal nt esta dispo-

nible. Al final del proceso, las sefales quef%parecen sobre

‘los n canales ‘son seleccionadas por método estraboscdpico por

las seﬁales.Dl, D2..;Dn'y las sefiales regeneradas y retempo-
rizadas aparecen enrsecﬁencia-de tiempo en la salida B.;

En la Fig. I; n=k y Ios-cuatro canales de proceso
de seﬁal;_para sefiales NRZ, comprenden:
- el dlstrlbuldor DB que 1ncluye los transistores Tl T&

(abreviacion por T1L, T2, T3, T4h) que, junto con el transistor

TO0, forma un circuito,acoplado-a-emisor. Estos transistores

_estan controlados por las seflales Al-Ak, y controlan la conmu-

tacién de la corriente Io+is por las salidas Fl-Tk,
~ el generador de corriente Gu, que contiene los generadores

G1l-Gk, que absorben la corrlente constante Id por los conduc-

tores F1-TL,

- el juego de condensadores de retencidén Cl-Ch que estém

_conectados a los conductores F1-Fl,

- los circuitos de b10queo de tensidén CL1-CLL estan fambién

conectados a los conductofeg F1-Fh, .

- la unidad ZD que contiene ios'detectores dé cero ZD1.ZD4,

- la unidad FF que contiene los flip-flops tipo JK FS1-PSk.
Estos flip—flopé.estan controlados por }aé seflales épiidadas

a sus entradas "S" (activado en estado 1) y "C" (activado en
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éstado g). El circulo situado en la entrada S de cada flip-
'flop simboliza'ﬁn circuito inversor,
- la puerta de:seleccién PaU qgue contiene los circuitos-AND,
Pal-Pak,
"5 - el circuito de salida OR, PaO.
7 Déséribiremos seguidamenﬁe, en relacién con ia Fig.
5, elrfuncionamiento de los circuitos asigﬂados a un canal, |
por ejemplo, el camal 1, que se selecciona por la sefial Al.

’ Como se ha visto anteriormente, las ﬁorrientes su-

10 ministra&aé por Tl ¥ agsorbidas por Gl tiemen, respectiva-

7 mente, los valores Io+is'e Id. De ello resulta que, si mno se
tiene en cuenta el circuito éLl, la corriente de qafga del
coﬁdensador Cl es:  - -

Ic = To + is - Id , L (1)
15 S5i la corrienté is fuera conétante, el condensador

~ .

’Cl se cargaria linealmente durante el tiempo de aplicacién
t de la seﬁa} Al, como se muestré eﬁ la Fig. 2f con la pendien~
te —;gf. Pero ¥ealmente, las sefiales recibidas mno tienen
bordes de paso, de tal mahera gue la tensidn a través de los
20 termin;les del condensador, al final del'fiempo t, es propor-
cional; no a la amplitud, sino a lé energia de la sgﬁal.
Al final de la sefial Al, el tramsistor Tl se bloquea
y-se descarga el condensador Cl con una corriente constante
Id, de tal manera qﬁe la tensibén de descarga tiene una pendien-
25 fe - - " .
En el circuito de bloqueo de tensiém CLLl, el tran-
sistor T1l estd saturado en l; que la temnsidn VCl,.a tfavés
de los terminales del condensador, sea menor que el potencial

de tierra, y manitiene esta tensidn en un valor u, que es la

30 tensibn colector a emisor en la ‘saturacidnm de Tll. Cuando
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aumenta VCl, debido a la presencia de la corriente Is, este

 transistor actda una conexidn inversa y la ecuacidn (1) se

,

hace valida.
Notese que, &urénte él funcionamiento inversp del
transistor Tl, se ‘extrae una corriente Id del condensédgr,
de tal modo gue, en ausencia del circuito CL1, la tensidn VC1
tenderia hacia -12 voltios. ' - .
La tensidn a tré;és de Cl se comprueba permaﬁente—
mente por el detector de cero'ZDl, cuya seﬁalrde salida E1,
mostrada en la Fig. 2g, esta presente durante el .intervalo
Ae tiempo que sepéra los doé cruces de cero de la tensidn VC1.
Notese ademas que, los tiempos de subida y bajada de esta
sefial estan retrasados-en t' y t" respecto a los puntos de

cruce de cero, debido al tiempo de respuesta del detector

de cero.
~

La salidé del detector ZD1 esta cohectada a lé
enfrada S del flip-flop FFl, cuya entrada C recibe la sehal
D3 mostrada en la Fig. 2h. A modo de ejemplo, este flip-flop
es un circuito integrado TTL cuyo funcionamiento viene dado
en la tabla 1, y en el cual:

- los niveles Alto (+ 5 voltios) y Bajo (O voltios) del ldgico
TTL se de51gnan, respectivamente, por WH" y M"LU;

- El1L y D3 son las seflales mostradas en las Figs. 2g y 2h,

-El ¥y D3 son las sefiales complementarias aplicadas, respec-

tivamente, a las entradas S y C en el instanté tm;

- la columna Qm 4+ 1 da el estado de la salida Q del flip-flop

en el instante tm+l.

La tabla ] muestra el nivel de la seflal en la salida

Q, ern funcidén de los niveles de las sefiales Bl v D3.7
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Tabla l:,Niveles en la salida Q de FI'L

Upm ] T tm+1
El p3 | BT |- D3 Qm+1l
H L L H H

H CH. L L
H CH- L L H
L L H H Qm

Segin estd tabla y las Figs. 2g vy Zh},puedé verse
que las reglas que daﬁ el nivel en la salida Q de FF1l, pueden
establecerse como sigue: = : >
- si al final de la sefial El tiene lugar durante la sefial D3,
la salida Q del flip-flop.esta en el nivel L en la siguiente
abertura de tiempo de camal (Fig. 2j),

~

- si el final de la sefial El tiene lugar después de la sefial

VDB, la salida Q esta en el nivel H en la siguiente abertura

de tiempo de canal (Fig. 2i).

» La‘asociacién del detector ZD1 y el flip-flop
FF1l hace posible el establecimiento de un umbral de tiempd,
a fin de tomar la decisidn del bit, esto es, la discriminacién
entre los dos valores posibles del bit (Q ¥ i)[ El valor de
este umbral viene fijado por el valor relative de las corrien-
tes o é It y por el valor de la resistencia R1.

. Cuando se recibén.las sefiales NRZ con un valor medio
is=0, se elige esta corriente como el umbral entre los valores
de bit 0 y L. Para este valor de corriente, el condensador
Cl se carga con una éorrienté Ic=To-Id durante un tiempe t
(rampa positiva a, Fig. 2f). Al final de esto tiempo;’Cl se

descarga con una corriente Id durante un periodo elegido

o
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(rig. 2f), que definen un intervalo de tiempo de _

igual a (n-2).t, si se considera el caso general en el que n
es ‘mayor que 2. La Fig. 2f comprueba esta ecuacién y mﬁéstra.
que; para n=k, ‘la descarga (rampa negativa a, Fig. zf}.-es

completa en el tiempo to,ral final de la ﬁltima'abertura de -

tiempo de canal.

Por lo tantc, se puecde escribir: —%g— = l4n-2,
o . Io
y cuando n=k, -F3- = 3.

Ademas, el valor de pico de la corriente is viene
fijado por el valor dellélresistencia R1. Este.vélorrse.elige
de tal modo que, para los picos de modulacibn que corresponden
a los valores extremos.f:ism de las seﬁaleglrecibidas, cl '

tiempo de descarga esté comprendido.entre los tiempos ta y tb

* 1/2 de

la abertura de tiempo de-canal, a cada lado del tiempo to..

Comorsé muestra anteriormente, la saiida Q del
fli;—flop FF1 esté,rdespués del instante tb, en el nivel H
o L, segun si la descarga se ha terminado en el intervalo
de tiempo ta-to (deteccién de un 0, rampa g) o en el intervalo
de tiempo to-tb (deteccidon de un 1, rampa b), (el intervalo
ta-to corresponde a la sefial D3, Fig. oh).

Esta tensidn se muestrea por la puerta Pal a la que
se aplica la seflal D& (Fig. 2k), después se aplica al circuito
OR y luego a PaOl. » .

Por la salida B de este circuito.apareceﬂ impulsos
de medio-baudio, que corresponden a los bits de valor l.

'Para‘el proceso de sefiales de polaridad alternativa
(ver Fig. 3¢), se emplea el circuito de la Fig. 1, com excep-
cidn de los blogues FF y PaU, que se sustituyem por un bloéué
FG, para elfcual, la Fig. 5, muestra 165 circuitos asignados

al proceso del camal 1, seleccionado pdr la,éeﬁal'Al. Bstos

Tk
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circuitos contienen los inversores Il e’'I3, los flip-flops,

tipo JK, FFl y FF'l y el circuito exclusi&o OR, Pbl. Notese .

que el fliphflap FTl estéd comnectado de la misma mane}a_qqe el
flip-flop FFl de la TFig. 1, mientras que las cohexiqnes de
TF'l estan invertidas la seflal El estéd comnectada a laé en-
tradas D y la seial de relbj D'3 a la entrada S.
La seﬁal'D'B.mostrada en la Fig. 6b se obtiene.
retrasande la sefial T3 (Fig. 6a) por un periodo (tc—to)n‘
Las Figs. 6c,76d, 6e muestran el final de la sefal
El para losrtres niveles de seilal en el métodb ge polaridad
alternativa, esto es, ﬁiVel 0, nivel 1(-) & nivél 1(4).
'-these.que es necesario modificar ligeramente el
valo% dé la relacidn —%g-, de ta; manera qgue la posicidn
tedrica del final de la seﬁal El, para un digito 0, caiga
en el centro del intervalo de £iempo (tc-to)=§ .
) El funcionamiento del circuito sigue las mismas

reglas de la tabla l. Sin embargo, debe insistirse en que

estan invertidas para la interpretacion del. funcionamiento

" del flip-flop FF'L.

La tabla 2 muestra los niveles de temsidn de la
seflal de salida enviada por el circuito exclusivo OR, TPbl.

Tabla 2: Niveles de temsidn en el circuito FG

- F o~ . £ )
Nivel de sefial 7 Niveles de tensidn

de entrada

En QL En Q!1 Eu la salida Pal
1(-) L H H
1(+) H L H
o - H CH L -
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Puede verse que existe un nivel H 6 L en la salida
B, 'seghn que el bit recibido sea 1' 6 0.
Las'seﬁales_retrasadas D'l.a D'4 pueden obtpnerse

de varias maneras, pero el valor (tc-to) debe elegirse‘para

que la zona de deteccidén de un bit 0 sea suficientemente

ancha a fin de que los parésifos de baja amplitud no aparezcan
como bits de valor l. .

En la Fig. 5, este retraso ée obtiene por la cone~ -
xidén serie de los inverséres I2 é I3. Notese que dos inver-
sores TT1l dan un retraso de 14 ns, lo cual es p%rfectamente
compatible con una abeftﬁra de tiempo de cénal Ae t=100 ns.
Este retraso puede también obtenerse con una linea de retardo
0 con seﬁaleé en cuadratura de fase con ias sefiales de reloj
D1 a D4.

Ha de quedar entendido que la anterior descripeiobn
de:;na forma detefminada del invento se hace a modo de ejemplo,
y no debe considerarse como limitacidém de su alcance.

L1 presente invenfo corresponde_é una solicitud-
de Patente formulada en Francia el dia 18 de Abfil de 1972,
sefialada con'ei No 72 13590, y se acoge, por tanto a los
beneficios que otorgan los convenios internacionales vigehtes~
e e - m - - - - NOTA - - - - S

Los puntos de invencidbdn propia y nuefa que se pre-
sentan para que sean objeto de esta patente por veinte afios
son los siguientes:

"le- Un circuito detector de sefiales moduladas
en cbddige de impulso (MIC) en el que las sefiales de entrada
A se aplican a un circuito de reloj que envia, primero, se-
fiales de abertura en bit dé_tiempo régeheradas M de periodo

t, segundo, n seflales de abertura de canal de tiempo Al,

s
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A2, .... Aj ve.. An de duracién t, apareciendo cada una de di-

_chas sefiales cada n bits de tiempo (nE; 2) v, tercero, n se-

ﬁaleside contr;l Dl,»D2; ceon Dt_... Dp retrasadas la mitad
de un bit de tiempo y obtenidas por la coinéidencia entre
las sefales M y las seflales de abertura de canal de tiempo
homologadas. E1l detector de sefial MIC esta ?aracterizado por-
qué: ‘ -

- existe un distribuidor de sefial DB, que cobmprende n tran-

sistores TL, T2 ««e Tj ... Tnn cuyos emisoresiestaﬁ conectados

‘entre si y alimentados por un transistor TO comectade como

generador de corriente constante v que envia una corriente
Ioy controlado por las seilales de tiempo de canal Al, A2 ...
Aj ... An de tal manera que, pof ejemplo, el tfansisto? T
conduce cuando esta preseﬁte la senal Aj.

- la seflal de entrada de amplitud A se aplica al emisor del
tra;sistor TO a través de;una reéistencia R1 y un condensador
CO en série, de tal modo que Hicho transistorralimenta, al

distribuidor DB, una corriente Io modulada por la corriente

A.C. que tiene como valor medio cero, con iss -z=-,

. -~ cada uno de los colectores de los transistores del distribui-

dor DB esta conectado a un éonééﬁsador de retencidn, tal como
Cj, que se carga por la suma de una corriente constante -Id
enviada por un generador Gj, y de la corriente Io + is sumi-
nistrada poxr él transistor Tj cuando.cénduce, de tal modo que
la tensibn a través de los terminales del condensador aumenta

durante el tiempo de conduccién t de dicho tramsistor, con

I .
una pendiente g3 (Io+is-Id) si is es constante, y disminuye
linecalmente con una pendiente - L . Id,

ol ) C; :

- a los valores relativos de las corrientes To e Id se selec-

cionan de tal modo qué, cuando Is=0, el tiempo de descarga

“Ie
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a potencial de tierra del condensador Cj es igual a (n=2).t+§
esto es, —%g— =;1 +'—i%§- para’ & = 0,
- un circﬁito dé fijacibn se conecta al condensador Cj de
tal modo que, al final de la descarga, la tensibn a fravés de
.5 los terminales né puede hacerse negativa,
- a cadé condens;dor de fijacidn, tal como Cj, se asocian,
primeramente, un deteétor de cfuce cero ZDj que suministra
una sefial Ej mientras la tensidn sobre dicho condensador sea
po%itiva v, en segundo lugar, un comparador lbdgico FI'j que
.107 recibe, por una parte, la sefial Ej y, por otra, lq senal de
control 5?3?ET§T y que envia, desde el momento de la aparicidn
de esta sefial, wna senal Qj(ﬁg) cuando la sefial de.entrada
medida con sefial Aj caracteriza.un bit de valor i.(g);
- la salida de cada comparador, tal como FFPj, se¢ aplica a
15 la primera entrada de una puerta de seleccidn Paj, cuya se-
gundg entrada recibe una sefial D(j+ﬁ—l) de tal modo que, éor
ejemplo, la sehal reéibida en la entrada A, en el momento
Al; aparece, regenerada, en cl tiempo de canal Am,
- las salidas de las puértas Pal, Pa2....Paj....Pam se apli-
720 can a un circuito~OR Pal0 gue envia, en la salida B, sefiales
regeneradas retrasadas medio bit de tiempo.

- 2.- Un circuito detector de sefial MIC, segin el punto

1, diseflado para procesar sefiales NRZ y caracterizado porgue:

- s . Lo . L 1
- la relacidn -~-- se elige igual a lt--=-- , con = 0O
o T Id : n-2
25. - cada comparadoyr lbdgico. tal como FFj, se compone de vn

flip-flop tipo JK al que se.abli¢a, en las entradas S y C
las seflales Ej ¥ Dzj+m—25, respectivamente, y el cual sumi-

nistra, en la salida Q, la seflal aplicada a la entrada primcra

de la puerta Paj.

s

3.~ Un circuito detector de seflal MIC, segln el punto

3
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1, disefiado paré procesar :seﬁéles de polaridad a}lte1~n§.ti;5a,

bl caracterizado porgque:

- a partir de tada sefial D(j+n-2) se elabora una seﬁ'a_l. D'(j+n-2
retrasada el tiempo & ,

- cada comparador 1ldgico, tal como el que recibe la sgﬁal Ej,
contiene dos flip-flops tipo JK, FFJ y FF'Ng, |

- el fli'p—flop FFJ recibe, por sus puertas F y C; :r'e,s.ioect:i..va—-
mente, las seflales BEj v D(j+n-2),

- el flip—flop FF'j recibe, por sus puertas F y C, —respectiva-
mente, las seflales mm hi -I_‘)-:]?, . N -
~ las salidas Q de los dos flip-flops se aialicari a las entradas

de un circuito OR exclusivo Pbj,

- las salidas de los m circuito-OR exclusivos Pbl, Pb2 ....

Pbn se aplican al cirecuito-OR, Pal,

15

20

k,- Un circuito det.ector de seifiales modulada.s
en, \éédigo” de impulsos (MZ.[C) .

Tal ¥y como se ha descrito en la memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se ac.ompa'ﬁar; Yy a los
fines especificados. .

Esta memoria consta de catorce hojas escritas por

una scla cara.

Mad-rid., 2\% ENE\ ‘E@?&

/% s W
)o./c. SANTAMARIA
 VICESECRETARIO GengRy
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