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EXTRACTO DE Li DESCRIPCION

Se describe un sistema de transmisién de sefiales que

incluye un convertidor analégico/aigifal para -transformar en
primer lugar una sefial de entrada analégica en una sefial digi
tal ¥ un’ convertldor dlgltal/énalévlco para “transformar nue-
vamente 1la seﬁal dlgltal en una sefial de salida analégica,
en el oual_se_utlllza un dlspositlvo para mejorar la fideli-
dad del sistema sin aumentar el némero de niveles digitales
y de bitios digitales en los éonvertidores analégico/digital
¥y dlgltal/hnaléglco.

| | ANTECEDENTES DEL INVENTO
Ambito del Inveﬁto.

E1 1nvento 8e reflere de manera general a un sis-
tema de transmlslén de seﬁales y més partlcularmente & un sig
tema de este tipo que incluye un convertidor analégico/digi-
tal (AFD) ¥ un convertidor digital/hnaléglco (D-4).
Descripcién.de la Téenica Anterior.

En un sistema de transmlsién dé sefiales de la téc-
nica anterior para seﬁéles anslégicas, se utilizan converti-
dores A~D y convertidores D—A en combinacibn. A titulo de
ejemplo reﬁréséntativo, se utilize un convertidor A~D en el
lado de transmisién del sistema para transformar una sefial
de entrada analfzica en una.seﬁal digital, y esta sefial digi-
tal se transmite por medio de un éircuito dg manipulacibn de
sefiales tal como un circuito de mémoria digital 8 un conver—
tidor D-A situado en el lado de recepcibn del sistenma, y en
el cual la sefial digital es decodificada o demodulada y se
obtiene nuevamente una sefial de salida analbgica que corres-
ponde a la sefial de entrada analdgica.

Un sistema de este tipo es muy Gtil en las apli-
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caciones de transmisién de sefiales, porque la sefial digital
obtenida a partir del convertidor A~D puede ser manipulada
f4cilmente de modo que puedan obtenerse vario§ tipos de trans-
migién de sefiales, '

Sin embargo, cuando la sefial de entrada analbgica
estd sometida a una doble transformacién en los convertido-
res A-D y D-A, la forma de onda de la sefial de salida analé-
glca puede ser deformada o no corresponde con precisién a la
de la sefial de entrada anzlégiocas, y por tanto la fidelidad
del sistema puede ser insuficiente.

zn los sistemas conocidos, se compensa dicha de-
formacidn de la forus de onda de la sefial de salida analégi-
ca, es decir que se aumenta la fidelidad del sistema, incre-
mentando el némero de niveles digitales y de bitios digita-
les en los canvertidm£SA~D ¥y D=A.

Sin embargo, todo el sistema puede llegar a tomar
dimensiones muy importantes cuando se aumentan los niimeros
de niveles digitales y de bitios digitales en los convertido-
Yes A-D y D-A.

OBJETOS DEL TINVENTO
Por consiguiente, un objeto del invento consiste en

proporcionar un sistema particular y mejorado de transmisién
de sefiales, que incluye unos convertidores A~-D y D-A que evi-
ta los inconvenientes inherentes a la técnica anterior,

Otro objeto del invento consiste en proporcionar
un sistema particular de transmisién de sefiales que ineluye
convertidores A-D y D-A, en el cuel se mejora mucho la fide-
lidad del sistema sin aumentar el nimero de los niveles di-
gltales y de los bitios digitales en los convertidores A~D
¥ D=A.
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RESUMEN DEL INVENTO

El sistema de transmisibén de sefiales de acuerdo

con el invento incluye un convertidor A-D y un convertidor
D-A, en el cual el convertidor A-D estd constituido en com-
binacién por un comparador de nivel y un cbdificador, y el
convertidor D-A incluye un decodifiﬁadbn.

El comparador de nivel recibe una sefial de entrada
analégica y uha tensién dé_peferencia que han de ser compara-
das la una con ia otra, y la sefial de salida procedente del
comparador ‘se transforma en el codificador en una seial di-
gital, siendo dambiadg peribdicamente la tensién de referen-
cia por medio de una primera sefial de conmgtaéién.

' ia;Séﬁal digital procedénte del codificador es
transmitide 2l decodificador y transformada nuevamente en 61
en una sefial analégica; ¥y una segunéa gefial de conmutacidn
cuyo periodo corresponde al de la primera sefial de conmuta-
cibn se aﬁéde.a la sefial analégica re-transformada para ob-
tener una Sefial de salida f£inal, con lo cual se mejora la
fidelidad del siétema sin aumentar el nfmero de los niveles

digitales y de los bitios digitales en los convertidores A-D

¥ D-A..

, BREVE DESCRIPCION DE IOS3 DIEUJOS
Las figuras 1 y 2 son unos grificos utilizados res-

pectivamente paré explicar el principio basico de un sistema
de transmisibn de sefiales de la técnica anterior;

- La figura 3 es un diagrama esquemdtico, parcialumente
en forma de bloques, que representa un modo de realizacibén del
sistema de transmisidén de setlales segln el inveﬁto; ¥y

Ias figuras 4 a T son unos grificos utilizados pa- .
ra explicar ellfuncionamientd del sistema de la figura 3.
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DESCRIPCIONADEL LODO DE REALIZACION PREFERIDO
Las figuras 1 y 2 son unos gréficos,utilizados pa-

ra explicar el principio bédsico de un sistema de transmisién
de sefiales de la técnica anterior, que incluye unos converti-
dores A-D y D~A, representando las ordenadas los niveles di-
gitales de las sefiales y las abscisas el tiempo;

En el sistema de la técnica anterior, un convertidor
A-D realiza el muestreo de una sefial de entrada analégica 5,
representada en la figura 1, en los puntos Po, Pl’ P2 vese ¥
la transforma en una seilal digital, y esta sefial digital es
transformada nuevamente por un convertidor D-A en una sefial
analégica bajo la forma de la sefial de salida demodulada S,
que se representa en la figura 2.

De manera mas detallada, los puntos de muestreo Py
Pl’ P2, eeses 09t4n situados en los puntos centrales de los
mismos intérvalos de tiempo t0r~/t R tlr\/ta, t2r\/t3, evone
Ia seflal de entrada analégica S, que se representa en la fi-
gura 1, es transformada por el convertidor A-D en un nivel
dirital "2% g partir de un nivel digital "1" en un tiempo
que corresponde al punto de muestreo Pi’ es transformada en
un nivel digital "1¥ a partir del nivel digital "2" en un
tiempo qﬁe corresponde al punto de muestreo PS’ ¥y s nueve-~
mente transformada en el nivel digital 2" a partir del nivel
digital v1" en un tiempo que corresponde al punto de muestreo
P8 de modo que tenga'de nuevo la forma de una sefial digital,
Ia sefial digital es demodulada por nn convertidor D-A y cons-
tituye la seflal de salida 82 representada en la figura 2,

Como pusde verse comparando la figura 1 con la fi-
gura 2, la sefial analégica de salida demodulada 82 difiere
mucho de la sefial de entrada analégica origingl Sl por lo
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que a forma de onda se refiere, dando lugar a una reduccién
de la fidelidad del sistemé de transmisién de sefiales de la
téenica anterior, Para mejorar la fidelidéd de un sistema
de este tipo, se propone generalmente un nétodo en el cual
se aumenta el nimero de los niveleé digitales para reducir
la distancia entre los niveles digitales adyacentes. Con un
método de este tipo que consiste en aumentar el nimero de
niveles digitales, se aumenta generalmente el nfmero de se-
paradores de nivel o de'comparéddres de nivel utilizados en
los convertidores A4-D y D=A, ¥ se aumenta igualmente el ni-
mero de bitios dlgltales de un codificador y de un decodifi-
cador utilizados en estos convertldores. Por con51guiente,
el conjunto del 51stema de transmlslén de seﬁales adquiere
grandes dlmen31ones lo que es 1ndeseable deade el punto de
vista préctlcovde la reduccidén del tamafio del sistenma.

Un sistema de transmisién de sefiales de acuerdo con -
el invento produce una sefial analfgice de salida demodulada
de alta fidelidad con relacifn a una sefial de entrada anald-
gica original sin aumentar el nfmero de los cirecuitos separa-
dores de nivel o QOmparadores‘de nivel en el sistema de trans
misién de sefiales y también sin aumentar el nidmero de bitios
del codificador y del decodificador del sistema, obteniéndose
sin embargo un resultado equiValenfe al que se obtiene aumen-
tando el némero de los niveles digitales.

Un modo de realizacién del sistema de transmisién
de sefiales de acuerdo con el invento, se describiré en lo
que sigue con-feferencia a las figuras 3 a 7.

ILa figura 3 representa un diagrama de circuito de
un modo de realizacidén del 31stema de transmisién de sefigles

de acuerdo con,el_lnvento. En la figura 3, el nfmero de re-
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ferencia 1 designa un fterminal de entrada al cual se aplica
una sefial de entrada analégica original tal como, por ejem-
plo, una sefial de video representada por S3 en‘la figura 4,.

y las referencias 01, 02, ceue c15 representan unos compara-—
dores de nivel que tienen un terminal de entrada, Tl, Tz, cene
TlS’ respectivamente, estén conectados de modo que reciban

;a sefial de entrada analégica 33 aplicada al terminal de
entrada 1. Un terminal de control 2 recibe una selial de con
mutacidn Sp aue puede ser una seflal de sineronizacién tal co
mo una seflal de sincronizacibén vertical cuando la sefal de
entrada analégiﬁa S3 es ‘uns sefial de video, ZEsta sefial de
conmutacidn Sp es un tren de impulsos cuya amplitud aumenta
cada dos intérvalos de tiempo o a intérvalos de tiempo igug
les tlf\’ta, t3 r~/t4 veees ©n una tensibn que corresponde

a la mitad de un nivel digital unitario segin se representa
en las figuras 4 y 5. Ia sefial de conmutacién S, aplicade
al termingl de control 2 se suministra a través de un inver-
sor de fase 3 al electrodo de base de un transistor 4 del
tipo NPN y también a través de una resistencia variable 5

al electrodo de base de un transistor 6 tipo PNP. El elec-
trodo emisor del transistor 4 estd conectado a masa ¥ su
electrodo colector estd conectado a un terminal de tensién
de alimentacibn 7 de +Vece a través de una resistencia 8 y de
una resistencia variable 9. Ia toma variable o pieza mévil
de la resistencia variable 9 estéd conectada al electrodo de
base de un transistor 10 tipo NPN. El electrodo colector
del transistor 10 estd conectado al terminal de tensién 7 y
su electrodo emisor estd conectado al electrodo emisor del
transistor 6 a través de una resistencia ll, de las resisten
cias Bl’ R2 creey Ri4 y de una resistencia 12 que forman una



10

15

20

25

30

réd:divisora de tensién, mienxrasique el electrodo colector
del transistor 6 esté'conectado:aimQSa. Los puntos de cone-—
xi6n entre las resistencias 11 y Ry, entre las resistencias
Rl y R2," «+es ¥y entre las resistencias. R14 ¥y 12 estén conec-

“tados a otros ‘terminales de entrada- T’l, i PYRRTIRY T'ls de

los comparadores de nivel 1y Co ceeey C 15¢ respectivamente.

Ias seiiales de salmda procedentes de los comparadores de nie

_vel C 02, veeey 15 se apllcan respectlvamente a un codifi-

cador 13 de 4 bitios y se codlflcan en éste en una sefial di-
gital de 4 bitlos. o . i '

Los circu;tos hasta el codxflcador 13 de 4 bitios
egtdn 1ncluidos en el lado de transmlsién del sistema y la

sefial d:.gi‘bal de salida del codificador 13 de 4 bitios es

transmitida y aplicada a un deeodiflcador 14 que funciona cQ

mo- eonvertidor DAy que. esté 1ncluido en el lado de recep~

cibn del sistema.

La gefial de salida procedente del decodzflcador 14
se gplica a un termlnal de entrada 16 de un sumador 15 y otro
terminal de‘entrada 17 del sumador 15 recibe la sefial de,éqg
mutacidn S0 de;lterminal'de contr§1 2; Lags sefiales aplica-
das a los terminales de entrada 16 y 17 se afiaden conjunta-
mente en el sumador 15 y se obtiene en un terminal de salida

18 la sefial de salida analfgica demodulada del sistema.

Se Gescribird’ ahora el funcionamiento del sistema
de transmisién de sefiales segﬁn'el'iﬁvento, que se represen=-

~ta en 1é'figdra‘3. ~Cuando la sefial de conmutacién So aplica~

da al terminal de control 2 tiene un nivel bajo, el transis-

tor 4 conduce la corriente mientras'que no conduce la corrien

 te cuando el nlvel de la.seﬁal de conmntaclén S es elevado,

La reslstencia varlable 9 se aausta de tal manera que la ten-
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8ibén de emisor del transistor 10 tome un valor sustancialmen-
te igual al de la tensién de suministro de energia 4Vec cnan-
do el transistor 4 no es conductor y la tensibn de emisor del
transistor 10 disminuye a partir de la tensién de suministro
de energia 4Vee en una tensidn que éorresponde a la mitad
del nivel digital unitario cuando el transistor 4 conduce la
corriente., Se ajusta la resistencia variable 5 de tal ma-
nera que cuando la sefial de conmutacién Sy presenta un nivel
elevado, la tensi6én de emisor del transistor 6 aumente a par
tir de la tensién de euwisor del transistor 6 al tomar un va-
lor bajo la seflal de conmutacién S0 en una tensidn que eco-
rresponde a la mitad del nivel digital unitario. Ya que las
resistencias variables 9 y 5 se ajustan como se ha indicado
mis arriba, se aplica a la red divisora de tensién formada
por las resistencias 11, Bys Bos eecen Rl4 y 12, la tensién
gque se indica més adelante, Esto significa que teniendo un
nivel alto las tensiones respectivas en ambos terminales de
la red de division de tensién al producirse la sefial de con-
mutacibn SO’ aurentan 9n una tensidn que corresponde a la mi
tad del nivel digital unitario en comparacibén con las tensio-
nes respectivas en ambos terminales de la red divisora de
tensidén cuando la seflal de commutacién Sp tlene un nivel ba-
jo, ¥ la caida de tensidén entre ambos terminales de la red
divisora de tensién es la misma cuando la sefial de conmutacién
So tiene un nivel alto y un’nivel bajo.

Los valozgs de las resistencias 11, Rl' Rg, evsen
R14 vy 12, se eligen de tal manera que las tensiones aplicades
a los terminales de entrada T%,, T’2 evveey T'15 de los come
paradores de nivel Cl, 02 ereesy 015 disminuyan secuenciagl-
mente en un valor de tensién que corresponde el nivel digital
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unitario, respectivamente, ?orrconsiguiente,rcuando las tenw
siones en los electrodos emzsores de los transistores 10 y 6
cambian con la sefial de commutacibn Sy descrita més arriba,
respectivamente, las tensiones resPectlvas en los terminsles
de entrada T°,, T’2, cees T'ls de los comparadores de nivel
Cqs Cos aeeney 015, teniendo la seflal de conmutacién So un
nivel elevado, aumentan en una tensién que corresponde a la
mitad del nivel'digital unitario a partir de las tensiones
respectivas en los terminales de entrada T'l, i 01 wesee i 15’
cuando la setial de conmuta016n So tiene un nivel bajo, y 1as
caidas de tensién a través de las resistencias respectivas
By Ry evnen R14,'sg mantienen constantes en una tensibn que
¢orresponde al‘nivel’digital unitarior

Los comparadores de nivel Gl, 02, ceecey 15 fun-
cionan de 1a sigulente manera. El nivel de la sefial analégica
de entrada aplicada a partir del terminal de entrada 1 a los
terminaies de entrada 1, T2, ,...; Tls,de los comparadores
de nivel Cl; 02,...;.., 015 Se compara con los niveles de las
tensiones o de las tensiones de referencla que se le aplican
en sus otros terminales de entrada L 12 i 5 seesey o’ 15? res-
pectivamente, reduciéndose dichas tensiones de referencia en
una tensién que corresponde secuencialmente a la tensién di-
gital unitaria;'Por'consig&iente,;si el nivel de la sefial de
entrada analégica es inferior al nivel digital unitario, los
comparadores de nivel no podrén pro&ucir sefiales de salida;
si el nivel de la sefigl de entradé anal6gicé corresponde al
nivel digital unltarlo, solamente el comparador de nivel 015
puede produelr unza - sefial de tensi6n de salida; si el nivel
de la sefial de ent:ada analéglca corresponde a dos niveles

digitales unitarios, los comparadores de univel 015 y 014 pueden
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producir sefiales de tensién de salida, respeciivamente; y si
el nivel de la sefial de entrada analdégica corresponde a 15
niveles digitales unitarios, todos los comparadores de nivel
Cl, 02, eeees G5 pueden producir seftales de tensién de sali-
da., En otras palabras, se obtiemen sefiales de salida de 16
etapas 0 a 15, a partir de los comparadores de nivel cl, 02,
secsny 015, ¥ a continuacibn se aplican las sefiales de sali~ -

da al codificador 13 de 4 bitios para ser transformadas en

sefiales digitales de 4 bitios que se transmiten al decodifi-
cador D-A 14 en el lado de recepcién del sistema de modo que
sean decodificadas y constituyan la sefial de salida demodulaw
da. |

Mientras tanto, ya que las tensiones de referencia
aplicadas a los ferminales de entrada T’;, 17, ....’m'ls de
los comparadores de nivel 01’ 62, veaey 015 ven su nivel sumen
tar en una tensibén que corresponde a la mitad del nivel digi-
tal unitario cada dos intervalos de tiempo o a intervalos de
tiempo pares, la setial de salida procedente del decodifica-
dor 14 o la seBal de salida demodulada que se aplica al ter-
mingl de entrada 16 del sumador 15, cuando se aplica al ter-
minal de entrada 1 la seHal de entrada analégics S3 represen—
tada en la figura 4, toma la forma de la setfial S 4 que se re-
presenta en la figura 6, En el sumador 15, esta sefial S s
le seflal de conmutacibn 8o representeda en la figura 5 se su-
man conjuntamente de modo que se obitiene finalmente en el ter=
mingl de salida 18 del sistems segln el invento una sebal de-
modulada S5 gue se representa en la figura 7.

Como puede verse en la figura 7, en la seiial SS’
los niveles digitales en los puntos centrales de 0, 1, 2, ,..
15, son detectados cada 2 intérvalos de tiempo o a intérvalos
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de tiempo pares 0,5; 1,5; 2,5; «...; 5,5, de modo que la
fiéelidad de la forma de onda de la sefial 85 rqlaoionada con
la setial de entrada analégica de entrada original 83 sea me-
jorada en grado importante en comparacibén con la fidelidad
de la forma de onda de la sefial S5 relacionade con la sefial
de entrada analégica original S;. Si los niveles digitales
en los puntos centrales 0,5;'1,5; 2,55 eevej 15,5 de los ni-
veles digitales normales en 0, 1, 2, ..., 15 se obtienene
por medio del sistema de la técnica anterior, es preciso uti
lizar 16 comparadores de nivel ademés de 15 comparadores de
nivel cl, Cz, oeey 015 que se emplean en el modo de realiza-
cién de la figura 3, y es preciso que el nimero de bitios
del codificador 13 de 4 bitios y del decodificador 14 emplea
dos en el modo de realizacién de la figura 3, sea de 5 bitios.
Sin embargo, como puede verse en ia descripeién que antécede,
con el sisteﬁa'del invento, los 15 comparadores de nivel, '
un codificador de 4 bitios y un decodificador de 4 bitios,
manipulan aparentemente 32 bitios de informacién digital y
por tanto el conjunto del sistema segin el invento es mucho
mis sencillo.

En los anteriores modos de realizacién del invento

que se representan en la figura 3, se utilizan los 15 compara-

dores de nivel, un codificador de 4 bitios y un decodificador

de 4 bitios, pero se entiende que el invento no se limita a
éste modo de realizacibén ilustrado y descrito.

Ademds, en el modo de realizacién que antecede, las
tensiones de réferencia que se aplican respectivamente a los
terminales de entrada T’l, T’2, sssay T’lS de los comparado-
res de nivel Cys 02, ooy 015 aumentan en una tensién que co-~
rresponde a la mitad de un nivel digital unitario a intérvalos
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de tiempo pares, pero se entiende que las tensiones de refe-
rencia pueden ser aumentadas a intérvalos de tiempo impafes.
En el modo de realizaciéﬁ que antecede, cada sefial
de tensién de referencia aplicada a cada uno de los compara-
dores de nivel Cq» 02, esnay 015, aumenta cada dos intérvalos de
tiempo en la tensién que corresponde a la mitad del nivel di-
gital unitario y puede hacerse que cada tensibén de referencia
aplicada a cada uno de los comparadores de nivel Cl, 02, esey
cl5 aumente, por ejemplo, cada segundo intérvalo de tiempo en
la tensidén que corresponde a la tercera parte del nivel digi-
tal unitario o cada tercer intérvalo de tiempo en la tensién
que corresponde a las dos terceras partes del nivel digital
unitario., Puede hacerse también que cada tensibén de referen~
cia aplicada a cada uno de los comparadores de nivel C., 02,
vees 015 sumente en una tensién que corresponde a 1/4, 1/5 ...

‘del nivel digital unitario., Si se utiliza una sefial de con-

mutacibn que corresponde a la divisién del nivel digital uni-
tario, lé cantidad de informgcién puede ser zumentads apareh-
temente en el mismo grado, '

Ademds, no es preciso aplicar la sefial de conmuta-
cibn g al sumador 15 a partir del terminal de control 2, sino
una sefial sincronizada con la sefial de conmutacién SO que se
obtiene a partir de otro genersdor de sefial para ser aplicada
al sumador 15,

Aunque el invento haya sido descrito y representado
de manera particular con referencia a un modo de realizacién
particular del mismo, los peritos en la materia se darén cuen-
ta que pueden ser realizados varlos cambios y modificaciones
de forma y detalles sin alejarse del espiritu y del aleance
de los nuevos conceptos del invento, Por tanto, las Relvine
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dicaciones adjuntas deben ser interpretadas como incluyendo
todos dichos cambios y modificaciones,
En resumen: La Fatente de Invencidn que se solici-
ta deberd recaer sobre las siguientes .
REIVINDICACION=S

l,~ Sistema de transmisién de sefiales que incluye:

a) unz fuente de sefiales para suministrar una sefial
de entrada analbézica;

b) un dispositivo de iensibén de referencia para su-
ministrar una tensibén de referencia;

¢) un dispositivo comparador de nivel conectado en-
tre dicha fuente de sebial y dicho dispositivo de tensién de
referencia para comparar la seilal de entrada analdgica con la
tensién de referencia;

d) un codificador conectado a dic:o dispositivo com-
parador de nivel para obtener una seiial digital que correspon-
de a dicha sefial de entrada analbgica;

e) un decodificador conectado a dicho codificador
para recibir la sefial digital procedente de dicho codificador
y pera transformarle en una sefial analégica;

f) un dispositivo de salida de sefial conectado a
dicho decodificador;

g) un dispositivo para aplicar una primera sefial de
conmutaciédn a dicho dispositivo de tensién de referencia para

hacer variar peribdicamente el nivel de la tensibn de refe-

rencia que suministra; ¥y

h) unos medios para aplicar una segunda setial de
conmutacidn cuyo periodo corresponde al de dicha primera se-
Hal de conmutacibén, a dicho dispositivo de salida de sefial

pare afiadir la sefial analégica procedente de dicho decodifica~-
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dor con dichs segunda sefial de conmutacién.

2.~ Sistems de transmisibén de sefiales segin la
reivindicacidén 1, caracterizado porque dicho dispositivo com=-
perador de nivel incluye una pluralidaed de comparadores de
nivel que tienen cade uno un par de terminales de entrada y
un termingl de salida, estando uno de los terminales de en-
trada de los comparadores de nivel alimentado con la sefial de
entrada analégica procedente de dicha fuente de seiial, y es~
tando el otro de los terminales de entrada alimentado con ten
siones de referencia diferentes a partir de dicho dispositive
de tensién de referencia, respectivamente, y estando los ter-'
minales de salida conectados respectivamente con dicho codifi-
cador, ‘ ' '

3.~ Sistema de transmisibén de seHales segin la rei-
vindicacién 1, caracterizado porque dicha sefial de entrada
analfglica es una sefial de video y dichas primera y segundae
geflales de conmutacibén son sefiales de sincronizacién, respec-
tivamente,

4,- Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la patente de invencidén que se solicita: UN
SISTEMA DE TRANSMISION DE SENALES.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva que consta de quince péginas me-
canografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 22 neviembre 1.974
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