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La invencidn se refiere a un dispositivo para
convertir una seflal analdgica de entrada en una sefal desg
lida de modulacidn en cddige de impulsos (PCM) que com-—
prende un codificador de A N, en el que un circuito com
parador tiene entradas analégicas primera y segunda, dé
las cuales la primera entrada analdgica esté dispuesta pa
ra ser alimentada con la seflal de entrada y una salida
digital dispuesta para suministrar una seifial en delta
con una frecuencia de reloj considerablemente mds alta
que la frecuencia limite superior de la sefial de entrada
y en el que un filtro de realimentacidn para la sefial en
delta estd conectado entre la salida digital y la Segun-—
da entrada analdgica del circuito comparador, y un converti
dor digital de A 1i-PCM en el que un filtro digital estd co
nectado a la salida digital del circuito comparador en el
codificador de A M y estd dispuesto para generar una se-
filal media de la sefial en delta y un generador de palabras
de PCM estd conectado en chscadd con el filtro digital
v estd dispuesté para generar dicha sefial de salida de PCM
con una frecuenéia de muestreo considerablemente méds baja
que dicha frecuencia de reloj.

Un dispositivo del tipo anteriormente menciona-
do ha sido previamente descrito por Goodman, D.J.: la apli
cacidn de la modulacidn en delta a codificacidn de anald-

gica a PCM, Bell System Technical Journal 48, No. 2, febrg
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ro de 1969, pags. 321-343. El principio se basa en una
integracidn tUnica ideal en el filtro de realimentacidn
con el codificador A M y en la generacidn de sefiales
nedias primaria y secundaria en el filtro digital del
convertidor A M-PCH gue corresponden a una integracidn
y una filtracidn subsiguiente de pasa~bajos en el caso

de filtros analdgicos. Sin embargo, el filtro de reali-
mentacidn tiene el inconveniente de ser complicado de
ejecutar debido a la necesidad de tomar medidas contra

el ruido y la sobrecarge, véase por ejemplo Laane, R.R.,
Murphy, B.T.: cddigo de modulacidn en delta para aplicg
ciones de transmisidn y conmutacién telefdnicas Bell Sys
tem Technical Journsl 49, No. 6, jullo-agosto de 1970,
pdgs. 1013-1031. A esto se afiade el inconveniente del he
cho de gue el especiro del codificador de 2> M obtiene
una forma tal que la seflal media secundaria del filiro di
gitel puede mantenerse 2 un nivel bajo de alteracidn li-
neal sdlo si es generada por un nimero de muestras que
sea pequefio en comparacidn con la relacidn entre la fre
cuencia de reloj del codificador de A M y la frecuencia
de muestreo del generador de palabras de PCM. Esto signi
fica que la filtracidn de pasa-bajos en el filtro digital
apenas puede dar por resultado una filtracidn precisa de
eate ruido de fuera de banda de la sefial analdgica de en

trada que es replegado a la banda de frecuencia del mismo
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al ser muestreada la sefial de PCM, véase Goodman, D.J.
Greenstein, L.J. ruido de cuantificacidén de codifica-
dores de A M-PCM, Bell System Technical Journal 52,
No. 2, febrero de 1973, pags. 183-204.

El dispositivo de la invencidn comprende un

- filtro de realimentacidn que no es complicado en compa

racidn con el filtro de realimentacidn del dispositivo
conocido y que elimina los problemas del ruido y de la
sobrecarga en el codificador de & M y da su espectro
de tal manera que es posible llevar a cabo con una al-
teracidn lineal despreciable en el filtro digital en el
convertidor de A\ N-PCM una filiracidn de pasa-bajos de
un gran ntmero de muestras igual a la relacidén entre la
frecuencia de reloj del codificador de A M y la frecuen
cia de muestreo del generador de palabras de PCM, con lo
gue puede filtrarse con precisidn el ruido de fuera de
banda de la seflal de entrada. Un resultade de esto es
que el dispositivo de la invencidn puede obtener una exagd
titud dada para la sefial de PCK con respecto a la sefial
analdgica de entrada a una frecuencia de reloj en el co-
dificador de & I mds baja que el dispositivo conocido.
El dispositivo de la invencidn, cuyas caracte
risticas aparecen en las reivindicaciones adjuntas, se
describira ahora mds en detalle con referencia al dibujo

que se acompafia, en el gque
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Lz figura 1 muestra un diagrama de blogues gque
ilustra el principio del dispositivo conocido,

La figura 2 muestra un diagrama de bloques so=-
bre unz realizacidn del dispositivo de acuerdo con la in
vencidn, ¥y '

La figura 3 muestra un diagrama de bloques so-
bre una disposicidén multiplex de tiempo en la que se apli
cae la invencidn.

La figura 1 muestra un dispositivo conocido pe-
ra convertir una sefial analdgica de entrada con una anchu
ra de banda W en una sefial de salida de PCM con una fre-
cuencia de muestreo 2W. El dispositivo incluye un codifi
cador de A I 1 en el que un circuito comparador 2 tiene
entradas analdgices primera y segunda, de las cumles la
entrada analdgica primera es alimentada con la sefial ana-
légica de entrada y una salida digital que bajo el control
de un‘generador de impulsos de reloj 3 suministra una se-
flal en delta con une frecuencia de muestreo 2RW, en que R
es un nimero de la magnitud 102—103, vy en el que un fil-
tro de realimentacidn 4 pera la sefiel en delta estd conegc
tado entre la salide digital y la segunda entrada analdgi
ca del circuito comparador 2. El circuito compérador 2
consiste en un amplificador diferencial 5 que estd conec—
tado en cascada con un biestable 6 activado por el generg

dor de impulsos de reloj 3, y el filtro de realimentacidn
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4 comprende un integrador 7 que es alimentadb desde una
etapa de excitacidn 8 con una corriente cuyo valor abso-
luto de amplitud es una constante I y cuyo sentido depen
de de si la sefial en delta tiene el valor binario 1 4 O.
El dispositivo comprende ademds un convertidor digital
de A H-PCH 9 en el que un filtro digital 10 estd conec
tado a la salida digital del circuito comparador 2 en el
codificador de A M y estd dispuesto para producir una se
flal media de la sefial en delta, y un generador de palabras
de PCM 11 estd conectado en cascada con el filtro digital
10 y estd bajo control de un generador de impulsos de re-
loj 12 dispuesto para producir a la frecuencia de muestreo 2Wdi
chg sefial de salida de PCM desde dicha sefial media. -

El filtro digital 10 consiste en un contador de

avance/retroceso 13 que sobre un binario "“uno" de la se-

. fial en delta avanza y sobre un binario cero retrocede y

con ello consigue una versidn digital de la sefial analdgi-
ca de entrada alimentada al codificador de A M 1, y un
filtro de promedio 14 que estd conecitado en cascada con el
contador de avance/retroceso 13 y estd dispuesto para lle
var a cabo una filtracion de pasa-bajos por medio de N mues
treos de la sefial de salide del contador de avance/retroce-
o 13, en que N es un ndmero de la magnitud 10. Para una
descripeidn mds detallada del dispositivo conocido deseri

to en esta memoria y especialmente del filtro digital 10

. -~ 6 -



se hace referencia a Goodman, D.J., la aplicacidn de la
modulacidn en delta a codificacidn de analdgica a PCHM,
Bell System Technical Journal 48, No 2, febrero de 1969,
pigs. 321-343,

5 La figura 2 muestra una realizacidn del dispo-
sitivo de la invencidn para convertir una sefial analdgi-
ca de entrada con una anchura de banda W en una sefial de
salida de PCM con une frecuencia de muestreo 2#. EL dis-
positivo de la invencidn incluye un codificador de A\ M

10 15 en el que un circuito comparador 16 tiene entradas ana
légicas primera y segunda de las cuales la primera entra-
da analdgica es alimentada con la sefial analdgice de en-
trada y una salida digital que, bajo el control de un ge-
nerador de impulsos de reloj 17, suministra una sefial en

15 delta con una frecuencia de muestreo 2WR, en que R de acuer
do con el ejemplo es igual a 128 y en el que un filtro de
realimentacidn 18 para la sefial en delta estd conectado en
tre le salida digital y la segunda entrada analdgica del

‘ circuito comparador 16. El circuito comparador 16 consis—
20 te, como en el dispositivo conocido en la figura 1, en un
aemplificador diferencial 19 que estd conectado en cascada

con un biestable 20 activado por el generador de impulsos

de reloJ 17, mientras que el filtro de realimentacidn 18

incluye un filtro de pasa-bajos 21 que es alimentado des-

25 de una etapa de excitacidn 22 con una tensidn cuyo valor

21-2-~75 -1 -
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absoluto de amplitud es una constante E y cuya polari-
dad depende de si la sefial en delta tiene el valor bina
rio 1 4 0.

El filtro de pasa-bajos 21 comprende un eir-
cuito RC de segundo orden que consta de dos enlaces L
conectados en cascada y formados por una resistencia‘R1
¥y un condensador Cy y una resistencia R, y un condensa-
dor 02, respectivamente, estando conectado el condensa~
dor C, en serie con una resistencia R3 que es pequefla en
comparacidn con la resistencia Ry, para estabilizar la rea
limentacidén en el codificador de A M 15, y que tiene dos
polos localizados cerca de la frecuencia limite superior
de la sefial de entrada. De acuerdo con el ejemplo, la fre
cuencia limite superior es de 3400 Hz y los polos estén
locelizados a 2567 Hz y 5174 Hz, respectivamente, siendo
los valores componenies adecuados R1 = 564 ohmios, Ry =
3858 ohmios, R3 = 142 ohmios, C; = 100 nanofaradios ¥y 02
= 10 nanofaradios. La estabilizacidn de la realimentacién
en el codificador de A I 15 se consigue por cuanto que
se obtiene un cero a 112 kiz.

En el dispositivo de la invencidn se incluye
ademds un convertidor digital de £\ M-PCM 23 que compren
de un filtro digital 24 conectado a la salida digital del
circuito comparador 16 en el codificador de A M y dividi

do en un primér bloque de filtro 25 dispuesto para gene-
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rar una seflal media de la sefial delta y un segundo blogue
de filtro 26 dispuesto para filtrar la seifial media con
precision respecto del ruido de cuantificacidén y de fue-
ra de banda y para constituir ademds un dispositivo de
rechazo de corriente continua, y un generador de palabras
de PCM 27 conectado en cascada con el filtro digital 24

y dispuesto bajo el control de un generador de impulsos
de reloj 28 para generar con la frecuencia de muestreo

2W la seflal de salida de PCii desde la sefial media filirg
da., El blogue de filtro 25 estéd a su vez dividido en un
primer circuito de filtro 29 dispuesto para generar una
gefial media primaria a partir de un nimero de muestras de
la sefial en delta igual al numero R que es la relacidn en
tre la frecuencia de reloj del codificador de & M 15 y la
frecuencia de muestreo del generador de palabras de PCM
27 y de acuerdo con el ejemplo es igual a 128, y un segun
do circuito de filtro 30 dispuesto para produclr una se-
finl media secundaria a partir de M muestras de la sefial
medie primaria, en que M de acuerdo con el ejemplo es
igual a 16,

El circuito de filtro 29 incluye un registro de
desplazamiento 31 alimentado con la sefial en delta desde
la salida digital del circuito comparador 16 y dispuesto
para suministrar on una salida una seflal de salida consis

tente en la misma sefial en delta retardade en R perfodos

-9 -
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de la frecuencia de reloj del codificador de A\ M 15 pa
ra cuya finalidad el registro de desplazamiento 31 cons-
ta de 128 etepas de acuerdo con el ejemplo. El valor bi-
nario de la sefial en delta retardada se sustras del valor
binario de la sefial en delte alimenteda al registro de‘
desplazamiento 31 por medio de una unidad aritmética 32
de 1 bitio y la diferencia resultante se suministra a uma
unidad aritmética 33 de 8 bitios que la afiade a la suma
binaria acumulada de un registro 34 de 8 bitios y después
de esto escribe en el registro 34 una nueva suma binaria
acunulada que es ademds alimentada al circuito de filtro
30.

En el circuito de filtro 30 una unidad aritmé-
tica 35 de 12 bitios suma continuemente la suma binaria
acumnlada recibida del circuito de filtro 29 a una segun
da sume binaris scumulade en un registro 36 y despuds de
esto escribe una nueva suma acumnlade en el registro 36
a través de una puerta Y 37. La suma acumulada que se re
cibe desde la unidad aritmética 35 despuds de M sumas, en
que M de acuerdo con el ejemplo es igual a 16, se alimen
ta ademds desde el blogque de filtro 25 al blogie de fil-
tro 26 a través de un contacto de muestreo 38 controlado
por un generador de impulsos de reloj 39 con una frecuen
cia de reloj 2RW/M, reponiéndose simultdneamente el regis

tro 36 inhibiendo la escritura en é1 contenida desde le
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unidad aritmética 35 por medio de un contacto de inhibi
cidn 40 conectado a una entreda de control de la puer-
ta Y 37 y controlado desde el generador de impulsos de
reloj 39 en sincronismo con el contacto de muestreo 38.

La suma binaria acumulada suministrada desde el
circuito de filtro 29 consta de dicha sefial media primaria,
mientras que la suma binaria acumulada suministrada desde
el circuito de filtro 30 consta de dicha sefial media se-—
cundaria., Ambas son una versidn digital de la sefial anald
glica que entra en el codificador de A M 15 y constituyen
une seflal media de la sefial en delta desde el circuito com
parador 16. '

El objeto del bloque de filiro 26 es filtrar la
versidén digital de la sefial analdgica que entra en el codi
ficador de /A M 15 con precisidn respecto del ruido de cuen
tificacidn y de fuvra de banda recibido del blogue de f£il-
tro 25 y constituir ademds un dispositivo de rechazo de co
rriente continua antes del generador de palabras de PCM 27,
Se dard a continuacidn un ejemplo de una realizacidn ade-
cuada del blogue de filtro 26.

En la figura 3 se nmuestra un diagrama de blogues
de une disposicidn multiplex en tiempo en la que se aplica
le invencidn. Codificadores de A M individuales 41 que €0
rresponden al codificador de A M 15 de la figura 2 estén

dispuestos de acuerdo con el ejemplo para 32 canales tele-
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fénicos de entrada y estdn conectados a través de un con
vertidor respectivo serie-paralelo 42 a un filtro digital
multiplexado en tiempo 43 que estéd dividido en 4 blogques
de filtro 44, 45, 46 y 47 y estd a través de un compresor
digital 48 para la conversidn de un cddigo lineal recibi-
do desde el filtro digital 43 en un cdigo comprimido deg
tinado a la transmisidn de PCM conectado a un generador
de palabras de PCM 49 que bajo el control de un generador
de impulsos de reloj 50 estd dispuesto para generar con
una frecuencia de muestreo de 8 kHz una palabra de PCM de
8 bitios por canal telefdnico de entrada. De acuerdo con
el ejemplo, los convertidores en serie-paralelo 42 consig
ten en un registro de desplazamientoé de 4 etapas, cuyas
respectivas etapas estdn conectadas en paralelo al fil-
tro digital 43 a través de 4 circuitos de puerta contro-
lados por une unidad de control (no mostrada) em la dis-
posicién multiplex en tiempo, resultando, una frecuencia
de reloj de 1024 kHz para los codificadores de A M 41,
en una frecuencia de transmisidn de 8192 kHz entre ellos
y el filtro digital 43.

El bloque de filtro 44 en el filtro digital 43
corresponde al bloque de filtro 25 de la figura 2, mien~
tras que los bloques de filtro 45, 46 y 47 juntos correg-
ponden al bloque de filtro 26 que de acuerdo con el ejem-

plo estd dividido de este manera con el fin de reducir el

- 12 -



nimero necesario de operaciones aritméticas. Los blogues
de filtro 44, 45, 46 y 47 trabajan de acuerdo con el ejem
plo con las frecuencias de muestreo 1024 kHz, 64 kHz, 16

kHz y 8 kHz, respectivamente y tienen la funcidn de trans-

5 nisién H = Hy + Hy . Hy + Hy, en que
Hy = ((1=27128) / (1 - 271)) ((1 = 2716) / (1 - &~ 1)),
Hy = (142°1)2 (142723 (14 274),

Hy = 4 z-sgj_;xj (z*3 + 2 79, ¥

=(1=-2z1/ 0 -x2zMN.

La presente solicitud, que corresponde a la pre

(52
o~
I

10

sentada en Sueciz, el 21 de Diciembre de 1973, bajo el no
73.17374-2, se acoge a los beneficios del Articulo 51 del
vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

15

~ REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los gue

se recogen en las reivindicaciones siguientes:

2
5 18,~ Un dispositivo para convertir una sefial

21-2~75 - 13 -



10

20

a5

21-2-75

analdgice de entrada en una sefial de salida de module—
cidn en ¢ddigo de impulsos (PCN), que comprende un co-
dificador de AN I en el que un circuito comparador tie

ne entradas analdgicas primera y segunda, de las cuales
la. primers entrada analdgica estd dispuesta para ser '
alimentada con la sefial de entrada y una salida digital
dispuesta para suministrar una sefial en delta con una
frecuencia de reloj considerablemente mds alta que la
frecuencia limite superior de la seflal de entrada y en

el que un filtro de realimentacidén para la sefial en del
ta estd conectado entre la salida digital y la segurda
entradsa analdgica del circuito comparador, y un conver—
tidor digital de A M-PCM en el que un filtro digital es
t4 conectado a la salida digital del circuito comparador
en el codificador de A M y estd dispuesto para generar
une seflal media de la sefial en delta y un generador de pa
labras de PCM estéd conectado en cascada con el filtro di-
gital y estd dispuesto para generar dicha sefial de salida
de PCM con una frecuencia de muestreo considerablemente
mds baja que dicha frecuencia de reloj, caracterizado por
que el filtro de realimentacidn estd formado como un fil-
tro de pasa-bajos que comprende un circuito RC de segundo
orden que tiene dos polos localizados cerca de la frecuen
cia 1imite superior de la sefial de entrada, y porque el

filtro digital estd dispuesto para generar dicha sefial me

- 14 -
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dia a pértir de un nimero de muestras de la sefial en del
ta al menos igual a la relacidn entre dicha frecuencia
de reloj y dicha frecuencia de muestreo.

28,~ Dispositivo segin la reivindicacidn 14,
caracterizado porgue el filtro digital incluye un primer
bloque de filtro que estéd dispuesto para trabajar con una
frecuencia de escritura igual a dicha frecuencia de reloj
y con una frecuencia de lectura igual a ésta dividida por
una potencia entera seleccionada de dos y estd dividido
en un primer circuito de filtro dispuesto para generar
ung selial medie primaria de la sefial en delta a partir
de un nimero de muestras de ésta al menos igual a dicha
potencia entera de dos y un segundo circuito de filtro
estd conectado en cascada con el primer circuito de fil-
tro y dispuesto para generar una seflal media secundaria
de la sefial en delta a partir de un nidmero de muestras de
la sefial media primeria igual a dichea potencia entera de
dos.

38.- Dispositivo segin la reivindicacidn 28,
caracterizado porque el primer circuito de filtro compren
de un registro de desplazamiento que tiene un ndmero de
etapas igual a dicha relacidn y que tiene una.entrada dis
puesta para ser alimentada con la sefial en delta y una
salida dispuesta para suminisirar una sefial en delta re-~

tardada en un nimero de perfodos de dicha frecuencia de
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reloj igual a diche relacidn, una unidad aritmética conecta
da a la entrada y a la salida del registro de desplazemien-
to y dispuesta para sustraer el valor binario de la sefial
en delta retardada del valor binario de la sefial en delta

real, y una unidad acumuladora conectada a la unided aritmé

-tica y dispuesta pare acumular lz diferenciz resultante de

la unidad aritmética al efectuarse dicha sustraccidn.

48.- Dispositivo segin la reivindicacidn 28, ca-
racterizado porque el filtro digital comprende wn segundo
bloque de filtro conectido en cascada con el primer bloque
de filtro y dispuesto para filtrar con precisidn ls sefial
media secundaria del ruido de cuantificacidén y de fuera de
banda y para constituir un dispositivo de rechazo de corrien
te continua delante del generador de palabras de PCM.

58,- Dispositivo segin la reivindicacidn 42, ca-
racterizado porque el segundo bloque de filtro estd dividi-
do en un nimero de bloques de filtro conectados en cascada y
dispuestos para trabajar con frecuencias de muestreo suce;
sivamente reducides relacionadas con la frecuencia de mues-—
treo de la sefial de salida de PCM como potencias enteras de
2.

62.~ Un dispositivo para convertir una sefial ana~
légica de entrada en una sefial se salida de modulacidn de co
digo de impulsos.

Tal y couo se ha descrito en la Memoria que ante-~
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AMC,

cede, representado en los dibujos que se aconpaflan y para
los fines que se han especificado.

Esta llemoria consta de diecisiete hojas escritas
a2 méquina por una sola cara.

ladrid, - 3 MAY] 1975
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