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La invención se re fie re  a un dispositivo para 
convertir una señal analógica de entrada en una señal de sa 
lida de modulación en código de impulsos (PCM) que com­

prende un codificador deAM,  en e l que un circuito com 
parador tiene entradas analógicas primera y segunda, de 
las cuales la  primera entrada analógica está dispuesta pa 

ra ser alimentada con la  señal de entrada y una salida 
d ig ita l dispuesta para sum inistrar una señal en delta 

con una frecuencia de re lo j considerablemente más a lta  
que la  frecuencia lím ite superior de la  señal de entrada 
y en el que un f i l t r o  de realimentación para la  señal en 
delta está conectado entre la  salida d ig ita l y la  segun­
da entrada analógica del circuito  comparador, y un convertí 
dor d ig ita l de K-PCM en el que un f i l t r o  d ig ita l está co 
neotado a la  salida d ig ita l del circuito comparador en e l 
codificador de M y está dispuesto para generar una se­
ñal media de la  señal en delta y un generador de palabras 
de PCM está conectado en cascada con el f i l t r o  d ig ita l 
y está dispuesto para generar dicha señal de salida de PCM 
con una frecuencia de muestreo considerablemente más baja 
que dicha frecuencia de re lo j.

Un dispositivo del tipo anteriormente menciona­
do ha sido previamente descrito por Goodman, D .J.: la  apll 
cación de la  modulación en delta a codificación de analó­
gica a PCM, Bell System Technical Journal 48, No. 2, febre
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ro de 1969, págs. 321-343= El principio se basa en una 
integración única ideal en e l f i l t r o  de realimentación 
con el codificador M y en la  generación de señales 

medias primaria y secundaria en e l f i l t r o  d ig ita l del 
convertidor M-PCM que corresponden a una integración 
y una filtrac ió n  subsiguiente de pasa-bajos en el caso 
de f i l t ro s  analógicos. Sin embargo, el f i l t r o  de re a li­
mentación tiene e l inconveniente de ser complicado de 
ejecutar debido a la  necesidad de tomar medidas contra 
el ruido y la  sobrecarga, véase por ejemplo Laane, R.R., 
Murphy, B .I.: código de modulación en delta para aplica 
clones de transmisión y conmutación telefónicas Bell Sys 
tem Technical Journal 49, No. 6, julio-agosto de 1970, 
págs. 1013-1031. A esto se añade e l inconveniente del he 
cho de que e l espectro del codificador de M obtiene 
una forma ta l  que la  señal.media secundaria del f i l t ro  di 
g ita l puede mantenerse a un nivel bajo de alteración l i ­
neal sólo s i  es generada por un número de muestras que 
sea pequeño en comparación con la  relación entre la  fre. 
cuencia de re lo j del codificador de M y la  frecuencia 
de muestreo del generador de palabras de PCM. Esto signjL 
fica  que la  f iltra c ió n  de pasa-bajos en el f i l t r o  d ig ita l 
apenas puede dar por resultado una filtrac ió n  precisa de 
este ruido de fuera de banda de la  señal analógica de en 
trada que es replegado a la  banda de frecuencia del mismo
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a l ser maestreada la  señal de PCM, véase Goodman, D.J. 
Greenstein, L .J. raido de cuantificación de codifica­
dores de A  M-PCM, Bell System Technical Joarnal 52,

No. 2, febrero de 1973) págs. 183-204.
5 El dispositivo de la  invención comprende an

f i l t r o  de realimentación qae no es complicado en compa 

ración con e l f i l t r o  de realimentación del dispositivo 
conocido y qae elimina los problemas del raido y de la  

sobrecarga en e l codificador de M y da sa espectro 
10 de ta l  manera qae es posible llevar a cabo con ana a l­

teración lin ea l despreciable en el f i l t r o  d ig ita l en e l 
convertidor de A  M-PCM ana f iltra c ió n  de pasa-bajos de 
an gran numero de maestras igual a la  relación entre la  
frecaencia de relo j del codificador de A  M y la  frecaen 

15 cia de maestreo del generador de palabras de PCM, con lo
qae paede f i l t r a r s e  con precisión el raido de fuera de 
banda de la  señal de entrada. Un resaltado de esto es 
qae el dispositivo de la  invención paede obtener ana exajg 
ti ta d  dada para la  señal de PCM con respecto a la  señal 

20 analógica de entrada a ana frecaencia de re lo j en el co­
dificador de A  M más baja qae el dispositivo conocido.

El dispositivo de la  invención, cuyas caracte 
rusticas aparecen en las reivindicaciones adjuntas, se 
describ irá ahora más en detalle  con referencia a l dibujo 

25 que se acompaña, en el que
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La figura 1 muestra un diagrama de bloques que 
ilu s tra  el principio del dispositivo conocido,

La figura 2 muestra un diagrama de bloques so­

bre una realización del dispositivo de acuerdo con la  in 
5 vención, y

La figura 3 muestra un diagrama de bloques so­

bre una disposición multiplex de tiempo en la  que se apli 
ca la  invención.

La figura 1 muestra un dispositivo conocido pa- 
10 ra  convertir una señal analógica de entrada con una anchu 

ra  de banda W en una señal de salida de PCM con una fre­
cuencia de muestreo 2W. El dispositivo incluye un codifi 
cador de A  M 1 en e l que un circuito  comparador 2 tiene 
entradas analógicas primera y segunda, de las cuales la  

15 entrada analógica primera es alimentada con la  señal ana­
lógica de entrada y una salida d ig ita l que bajo e l control 

de un generador de impulsos de re lo j 3 suministra una se­
ñal en delta con una frecuencia de muestreo 2RW, en que R 
es un número de la  magnitud 10^-10^, y en el que un f i l -  

20 tro de realimentación 4 para la  señal en delta está cone.c 
tado entre la  salida d ig ita l y la  segunda entrada analógi 
ca del circuito comparador 2. El circuito  comparador 2 
consiste en un amplificador d iferencial 5 que está conec­
tado en cascada con un biestable 6 activado por el genera 

25 dor de impulsos de re lo j 3, y e l f i l t r o  de realimentación
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4 comprende un integrador 7 que es alimentado desde una 
etapa de excitación 8 con una corriente cuyo valor abso­

luto de amplitud es una constante I y cuyo sentido depen 
de de s i  la  señal en delta tiene e l valor binario 1 ó 0.
El dispositivo comprende además un convertidor d ig ita l 
de A  M-PCM 9 en e l que un f i l t r o  d ig ita l 10 está conec 
tado a la  salida d ig ita l del circuito comparador 2 en el 

codificador de A  M y está dispuesto para producir una se_ 
ñal media de la  señal en delta, y un generador de palabras 
de PCM 11 está conectado en cascada con el f i l t ro  d ig ita l 
10 y está bajo control de un generador de impulsos de re­
lo j 12 dispuesto para producir a la  frecuencia de muestreo2Wdi 
cha sedal de salida de PCM desde dicha señal media.

El f i l t r o  d ig ita l 10 consiste en un contador de 
avance/retroceso 13 que sobre un binario "uno" de la  se­
ñal en delta avanza y sobre un binario cero retrocede y 
con ello consigue una versión d ig ita l de la  señal analógi­
ca de entrada alimentada a l codificador de A  M 1, y un 
f i l t r o  de promedio 14 que está conectado en cascada con e l 
contador de avance/retroceso 13 y está dispuesto para lie  
var a cabo una f iltra c ió n  de pasa-bajos por medio de N muej3 
treos de la  señal de salida del contador de avance/retroce­
so 13) en que N es un numero de la  magnitud 10. Para una 
descripción más detallada del dispositivo conocido descri 
to en esta memoria y especialmente del f i l t ro  d ig ita l 10
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se hace referencia a Goodman, D .J., la  aplicación de la  
modulación en delta a codificación de analógica a PCM,

Bell System Technical Journal 48, No 2, febrero de 1969, 

págs. 321-343.

5 La figura 2 muestra una realización del dispo­
sitivo  de la  invención para convertir una señal analógi­
ca de entrada con una anchura de banda W en una señal de 
salida de PCM con una frecuencia de maestreo 2V/. El dis­
positivo de la  invención incluye un codificador de A  M 

10 15 en e l que un circuito  comparador 16 tiene entradas ana
lógicas primera y segunda de las cuales la  primera entra­
da analógica es alimentada con la  señal analógica de en­
trada y una salida d ig ita l que, bajo el control de un ge­
nerador de impulsos de re lo j 17, suministra una señal en 

15 delta con una frecuencia de muestreo 2WR, en que R de acuer 
do con e l ejemplo es igual a 128 y en e l que un f i l t r o  de 
realimentación 18 para la  señal en delta  está conectado en 
tre  la  salida d ig ita l y la  segunda entrada analógica del 
circuito comparador 16. El circuito comparador 16 consis- 

20 te , como en e l dispositivo conocido en la  figura 1, en un 
amplificador diferencial 19 que está conectado en cascada 
con un biestable 20 activado por el generador de impulsos 
de relo j 17, mientras que el f i l t r o  de realimentación 18 
incluye un f i l t ro  de pasa-bajos 21 que es alimentado des- 

25 de una etapa de excitación 22 con una tensión cuyo valor
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absoluto de amplitud es una constante E y cuya polari­

dad depende de s i  la  señal en delta tiene el valor bina 
rio  1 ó O.

El f i l t r o  de pasa-bajos 21 comprende un c ir-  
5 cuito RC de segundo orden que consta de dos enlaces L 

conectados en cascada y formados por una resis tencia  R-¡ 

y un condensador y una resis tencia  Rg y un condensa­

dor Cg, respectivamente, estando conectado el condensa­
dor Cg en serie  con una resis tenc ia  R̂  que es pequeña en 

10 comparación con la  resis tencia  Rg para estab iliza r la  rea 
limentación en e l codificador de A M 15, y que tiene dos 
polos localizados cerca de la  frecuencia lím ite superior 

de la  señal de entrada. De acuerdo con el ejemplo, la  fre 
cuencia lím ite superior es de 3400 Hz y los polos están 

15 localizados a 2567 Hz y 5174 Hz, respectivamente, siendo 
los valores componentes adecuados R̂  = 564 ohmios, Rg -  
3858 ohmios, R̂  = 142 ohmios, = 100 nanofaradios y Cg 
= 10 nanofaradios. La estabilización de lá  reaíimentación 

en el codificador de A M 15 se consigue por cuanto que 
20 se obtiene un cero a 112 kHz.

En e l dispositivo de la  invención se incluye 
además un convertidor d ig ita l de M-PCM 23 que compren 
de un f i l t r o  d ig ita l 24 conectado a la  salida d ig ita l del 
circuito comparador 16 en el codificador de A  M y dividí 

25 do en un primer bloque de f i l t r o  25 dispuesto para gene-
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ra r una señal media de la  señal delta y un segundo bloque 
de f i l t r o  26 dispuesto para f i l t r a r  la  señal media con 
precisión respecto del ruido de cnantificación y de fue­

ra de banda y para constitu ir además un dispositivo de 
5 rechazo de corriente continua, y un generador de palabras 

de PCM 27 conectado en cascada con el f i l t r o  d ig ita l 24 
y dispuesto bajo el control de un generador de impulsos 
de relo j 28 para generar con la  frecuencia de maestreo 
2W la  señal de salida de PCM desde la  señal media f i l t r a  

10 da. El bloque de f i l t r o  25 está a su vez dividido en un
primer circuito  de f i l t r o  29 dispuesto para generar una 
señal media primaria a p a r tir  de un numero de muestras de 
la  señal en delta igual a l numero R que es la  relación en 
tre  la  frecuencia de re lo j del codificador de A  M 15 y la  

15 frecuencia de muestreo del generador de palabras de PCM
27 y de acuerdo con el ejemplo es igual a 128, y un según 

do circuito de f i l t r o  30 dispuesto para producir una se­
ñal media secundaria a p a r tir  de M muestras de la  señal 
media primaria, en que M de acuerdo con el ejemplo es 

20 igual a 16.
El circuito de f i l t r o  29 incluye un registro  de 

desplazamiento 31 alimentado con la  señal en delta desde 
la  salida d ig ita l del circuito comparador 16 y dispuesto 
para suministrar en una salida una señal de salida consits 

25 tente en la  misma señal en delta retardada en R periodos
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de la  frecuencia de re lo j del codificador de ¿X M 15 pa 

ra cuya finalidad e l reg istro  de desplazamiento 31 cons­
ta  de 128 etapas de acuerdo con e l ejemplo. El valor bi­
nario de la  señal en delta retardada se sustrae del valor 
binario de la  señal en delta alimentada a l registro  de 
desplazamiento 31 por medio de una unidad aritm ética 32 

de 1 b itio  y la  diferencia resultan te se suministra a una 
unidad aritm ética 33 de 8 b itio s  que la  añade a la  suma 
binaria acumulada de un registro  34 de 8 b itio s y después 
de esto escribe en e l reg istro  34 una nueva suma binaria 
acumulada que es además alimentada a l circuito de f i l t ro  

30.
En el circuito de f i l t r o  30 una unidad aritmé­

tic a  35 de 12 b itio s  suma continuamente la  suma binaria 
acumulada recibida del circuito  de f i l t r o  29 a una según 
da suma binaria acumulada en un registro  36 y después de 

esto escribe uña nueva suma acumulada en el registro 36 
a través de una puerta Y 37. La suma acumulada que se re 
cibe desde la  unidad aritm ética 35 después de M sumas,en 
que M de acuerdo con e l ejemplo es igual a 16, se alimen 
ta  además desde el bloque de f i l t r o  25 a l bloque de f i l ­
tro 26 a través de un contacto de maestreo 38 controlado 
por un generador de impulsos de re lo j 39 con una frecuen 
cia de re lo j 2RW/M, reponiéndose simultáneamente e l regis^ 
tro 36 inhibiendo la  escritu ra  en é l contenida desde la
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unidad aritm ética 35 por medio de un contacto de inhibí 

cion 40 conectado a una entrada de control de la  puer­
ta  Y 37 y controlado desde e l generador de impulsos de 

relo j 39 en sincronismo con el contacto de maestreo 38.
La suma binaria acumulada suministrada desde e l 

circuito de f i l t r o  29 consta de dicha señal media primaria, 
mientras que la  suma binaria acumulada suministrada desde 
el circuito de f i l t r o  30 consta de dicha señal media se­
cundaria. Ambas son una versión d ig ita l de la  señal analo[ 

gica que entra en el codificador de A M 15 y constituyen 
una señal media de la  señal en delta desde e l circuito com 
parador 16.

El objeto del bloque de f i l t r o  26 es f i l t r a r  la  
versión d ig ita l de la  señal analógica que entra en el codi 

ficador de A M 15 con precisión respecto del ruido de cuan 
tificación  y de fuera de banda recibido del bloque de f i l ­
tro 25 y constitu ir además un dispositivo de rechazo de co 
rrien te  continua antes del generador de palabras de PCM 27. 
Se dará a continuación un ejemplo de una realización ade­
cuada del bloque de f i l t r o  26.

En la  figura 3 se muestra un diagrama de bloques 
de una disposición múltiplex en tiempo en la  que se aplica 
la  invención. Codificadores de A  M individuales 41 que co, 
rresponden a l codificador de A M 15 de la  figura 2 están 
dispuestos de acuerdo con e l ejemplo para 32 canales te le -
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fónicos de entrada y están conectados a través de un con 
vertidor respectivo serie-paralelo  42 a un f i l t r o  d ig ita l 
multiplexado en tiempo 43 que está dividido en 4 bloques 

de f i l t r o  44, 45, 46 y 47 y está a través de un compresor 
d ig ita l 48 para la  conversión de un código linea l recib i­

do desde el f i l t r o  d ig ita l 43 en un código comprimido des 
tinado a la  transmisión de PCM conectado a un generador 

de palabras de PCM 49 que bajo e l control de un generador 
de impulsos de re lo j 50 está dispuesto para generar con 
una frecuencia de muestreo de 8 kHz una palabra de PCM de 
8 b itio s  por canal telefónico de entrada. De acuerdo con 

el ejemplo, los convertidores en serie-paralelo 42 consis, 
ten en un registro  de desplazamiento de 4 etapas, cuyas 
respectivas etapas están conectadas en paralelo a l f i l ­
tro  d ig ita l 43 a través de 4 circuitos de puerta contro­
lados por una unidad de control (no mostrada) en la  dis­
posición multiplex en tiempo, resultando, una frecuencia 
de re lo j de 1024 kHz para los codificadores de A M 41, 
en una frecuencia de transmisión de 8192 kHz entre ellos 
y e l f i l t r o  d ig ita l 43.

El bloque de f i l t r o  44 en e l f i l t r o  d ig ita l 43 
corresponde a l bloque de f i l t r o  25 de la  figura 2, mien­
tras que los bloques de f i l t r o  45, 46 y 47 juntos corres­

ponden a l bloque de f i l t r o  26 que de acuerdo con el ejem­
plo está dividido de esta manera con e l fin  de reducir e l
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número necesario de operaciones aritm éticas. Los bloques 

de f i l t r o  44, 45, 46 y 47 trabajan de acuerdo con el ejem 
pío con las frecuencias de muestreo 1024 kHz, 64 kHz, 16 

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

5 misión H = Ĥ . Hg . . H ,̂ en que
E, = ((1 -  z-12S) /  ^  _ g -1 ) )  ( d  .  ^-16) /  d  _ ^ * 1 ) ) ,

Hg = (1 4- 3 *1 )2  ( 1  z**2^3 (-] 4 . g-4)^

Hj = z * ^  Aj (z^j 4 z "^), y
j =1

H, = (1 -  z *1 )  /  (1 -  K z * 1 ) .
10 ^

La presente so lic itud , que corresponde a la  pre 
sentada en Suecia, e l 21 de Diciembre de 1973, bajo el ns 
73.17374-2, se acoge a los beneficios del Artículo 51 del 

vigente Estatuto sobre Propiedad Industria l.

15

-  REIVINDICACIONES -

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta so lic itud  de Paten 
te de Invención en España, por VEINTE años, son los que 
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18.- Un dispositivo para convertir una señal

21-2-75 13 -



analógica de entrada en una señal de salida de modula­

ción en código de impulsos (PCM), que comprende un co­
dificador de A  M en el que un circuito comparador tijs 
ne entradas analógicas primera y segunda, de las cuales 

5 la  primera entrada analógica está dispuesta para ser
alimentada con la  señal de entrada y una salida d ig ita l 

dispuesta para suministrar una señal en delta  con una 

frecuencia de relo j considerablemente más a lta  que la  
frecuencia lím ite superior de la  señal de entrada y en 

10 e l que un f i l t r o  de realimentación para la  señal en del
ta  está conectado entre la  salida d ig ita l y la  segunda 
entrada analógica del circuito  comparador, y un conver­
tido r d ig ita l de A  M-PCM en e l que un f i l t r o  d ig ita l es 
tá  conectado a la  salida d ig ita l del circuito  comparador 

15 en el codificador de A  M y está dispuesto para generar
una señal media de la  señal en delta  y un generador de pa 
labras de PCM está conectado en cascada con e l f i l t ro  di­
g ita l y está dispuesto para generar dicha señal de salida 
de PCM con una frecuencia de muestreo considerablemente 

20 más baja que dicha frecuencia de re lo j, caracterizado por 
que e l f i l t r o  de realimentación está  formado como un f i l ­
tro de pasa-bajos que comprende un circuito RC de segundo 
orden que tiene dos polos localizados cerca de la  frecuen 
cia lím ite superior de la  señal de entrada, y porque a l 

25 f i l t r o  d ig ita l está dispuesto para generar dicha señal me
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dia a p a r tir  de un número de muestras de la  señal en del 
ta  a l menos igual a la  relación entre dicha frecuencia 
de relo j y dicha frecuencia de muestreo.

23.- Dispositivo según la  reivindicación 18, 

caracterizado porque e l f iltro , d ig ita l incluye un primer 
bloque de f i l t r o  que está dispuesto para trabajar con una 
frecuencia de escritu ra  igual a dicha frecuencia de relo j 
y con una frecuencia de lectura igual a ésta dividida por 
una potencia entera seleccionada de dos y está dividido 
en un primer circuito de f i l t r o  dispuesto para generar 
una señal media primaria de la  señal en delta a p a rtir  
de un número de muestras de ésta a l menos igual a dicha 
potencia entera de dos y un segundo circuito  de f i l t ro  

está conectado en cascada con el primer circuito de f i l ­
tro y dispuesto para generar una señal media secundaria 
de la  señal en delta a p a r tir  de un número de muestras de 
la  señal media primeria igual a dicha potencia entera de 
dos.

38.- Dispositivo según la  reivindicación 2&, 
caracterizado porque e l primer circuito  de f i l t r o  compren 
de un registro  de desplazamiento que tiene un número de 
etapas igual a dicha relación y que tiene una entrada di¡s 
puesta para ser alimentada con la  señal en delta y una 
salida dispuesta para suministrar una señal en delta re­
tardada en un número de períodos de dicha frecuencia de
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relo j igual a dicha relación, una unidad aritm ética conecta 

da a la  entrada y a la  salida del reg istro  de desplazamien­
to y dispuesta para sustraer e l valor binario de la  señal 
en delta retardada del valor binario de la  señal en delta 
rea l, y una unidad acumuladora conectada a la  unidad ari'tmé 
tic a  y dispuesta para acumular la  diferencia resultante de 

la  unidad aritm ética a l efectuarse dicha sustracción.
43.- Dispositivo según la  reivindicación 23, ca­

racterizado porque el f i l t r o  d ig ita l comprende un segundo 
bloque de f i l t r o  conectado en cascada con e l primer bloque 
de f i l t r o  y dispuesto para f i l t r a r  con precisión la  señal 
media secundaria del ruido de cuantificación y de fuera de 
banda y para constitu ir un dispositivo de rechazo de corrien 
te continua delante del generador de palabras de PCM.

53.- Dispositivo según la  reivindicación 43, ca­
racterizado porque el segundo bloque de f i l t r o  está dividi­
do en un número de bloques de f i l t r o  conectados en cascada y 
dispuestos para trabajar con frecuencias de muestreo suce­
sivamente reducidas relacionadas con la  frecuencia de mues­
treo de la  señal de salida de PCM como potencias enteras de 
2 .

63.- Un dispositivo para convertir una señal ana­

lógica de entrada en una señal se salida de modulación de co 
digo de impulsos.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que ante-
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cede, representado en los dibujos que se acompañan y para 

los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de d iecisie te  hojas escritas 

a máquina por una sola cara.

Madrid, -  3 W 3 1975
P.A.
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