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PATZNTE DE INVENCION

Que por veinte aliog, para Lspalia y su Provincis de
Ultramar se solicita; a favor de COMPAHIA TELEFONICA NA=-
CIONAL DE ESPAIfA, con domicilio en Avda.Jose An'tonio;28.-
MADRID; por: "EQUIPO PARA VALORACION DE REPETIDORES MIC

2.,048Kbit/se2" .

Memoria Degeriptiva

Ia introduccidn de los nuevos sistemas telefdnicos que
emplean la Modulacidn por Impulsos Codificados (MIC) de 30 42
eireuitos con una velocidad de transmisidn de 2.048 Kbit/sege
en la red telefbnica exige encontrar un procedimiento‘de Va—-

loracidén de los repetidores, que constituyen el equipo de ;i

nea, que permita determinar, mediante un parsmetro la cali-
dad de los mismos, con vistas a su homologacidn y a la pla-
nificacidén Sptima del nimero de gistemas que puedan coexistir

en un mismo cable. ,

El pardmetro elegido para la valoracidn es el "coefi=
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para determinar dicho coeficiente que caracteriza la presta;

cidn global del amplificador-ecualizador y del circuito 16~

repetidor en lo que respecta a los efectos del ruido intro-
ducido en el cabls de transmisidn y la calidad respecto al
"desplazaniento de fase" introducido por el circulto de tem—
porizacibn para distintas sectiones de repeticidn. Todo el
proceso de valoracidn se realiza tomando como base que la ta=
sa de errores no sea superior a un valor prefijado.

Por el aludido equipo se solicita el correspondiente pri=-
vilegio de patente de invencidén, conforme y al amparo del Vi
gente EBstatuto sobre Propiedad Industrial, a fin de garantizar

a favor del recurrente el derecho a la explotacién exclusiva

del mismo en toda Hspafia.

A continuacidn se hard una detallada descripeion del
gquipo que se preconiza, con referencia a losyplanos que aconm-
pafian, en los que se representa a simple titulo de ejemplo;no
limitativo, una forma preferente de realizacidén susceptible
de todas aguellas variaciones de detalle que no supongan ung

alteracidn fundamental on las caracteristicas esenciales de

las mismas.

Tn dichos planog se ilustras

Figura 1.-Bepresenta en diagrama de blogues, el conjun—

to de equipos de medida.

Figura 2.- Representa un esquema del generador.

Figura .- Representa la secuencia gue se obtiens a 1la

salida del generador.

Figura 4.- Bsquematiza los modulos basicos del equipo.
Figurss 5 a 10.— Representan-los complemontos de 3,5

decibelios y las lineas artificiales de 4410417426 y 32 deci-

gido de decisidn, es decir, evalia globalmente la calidad del
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belios respectivamente.
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Figuras 11°a 16.~ Representan las respuestas atenua=-
cidn=frecuencias en el orden correspondientes

Figura 17.-Representa la configuracidn del filtro con-
formador de denpidad espectral.

Pigura 18.-Ropresenta la curva de respuesta practica-
da del filtro anterior junto con la respuesta tedrica que

debia de dar.
Tisura 19.-Representa la atenuacién paradiofénica me=

dia real que se encuentra en las medidas entre pares del
mismo cable y la respuesta de la red de paradiaferia del
equipo cuya patente se solicita.

Figura 20.= Representa la obtencidén de las tensiones
para el amplificador.

Para describir la constitucidén y funcionamiento segui-
remos el orden del Indice anterior.

In la figura 1, en diagpama de bloques, el conjunto
del equipo de medida. In diché figura; 1 representa un gene—
rador de impulsos pseudoaleétorio; 2 la correspondiente 1i-
nea artificilal, 3 red sumadora, 4 filtro conformador deden-
gidad espectral; 5 atenuador, 6 red de paradiafonia, 7 ampli
ficador plano de banda ancha, 8 transformador de paso de de-
sequilibrado a equilibrado,9 alimentadores.

De una forma general el equipo funciona de la siguiente
maneras

¥1 gencrador pseudoaleatorio entrega a su salida una
secuencis de impulsos prefijads que simula una seflal MIC, di-
cha sefial se lleva mediante una linea artificisl correspon-
diente al tramo de cable do una seccidén de repeticidn, a una
red sumadora y adaptadora; s dicha red llega por otro lade

una seflal perturbadora de ruido, similar a'la presente en
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transmisidn MIC en condiciones reales(debido al efecto de =

otros si%temas MIC transmitidos por el mismo cable).Dicha se-
fial de rmido se eonforma;partiendo de un generador de ruido
blanco;exterior~al equipo, cuya salida ataca a un filtro con
la rogpuesta apropiada para entregar una seflal cuyo esgpectro
de potencia es similar al que presentan m seflales MIC(m>3).Mg
diante el atenuador se hace variar el nivel de Ia seflal total
perturbadora,equivalents a variar el mimero m de sistemas pe¥
turbadores.A continuacidn la seflal perturbadora pasa a tra-
vés de la red de paradiafonia la cual simula el aumento del
coeficiente de atemuacidn paradiafdénica en funcidn de la fre-
cuencia. Antes o después de esta red de paradiafonia,en algu—-
nos casos de medida(precisemente en los correspondientes a la
gimulacidn de las secciones de repeticidén de memor 1ongitud);
suele ser preciso elevar el nivel de ruido perturbador, para
lo cusl se debe introéucir el amplificador plano de banda an—
¢ha. Ya conformadas y realizadas tal como en condiciones rea-
les de funcionamiento, tanto la sefial Util MIC como la sefial
ruido procedente de otros sigtemas perturbadores MIC, se
efectia 1a mezcla de ambas y por medio de un transformador de
paso de desequilibrado a equilibrado se llevan gl repetidor
WIC que se estd evaluando, Entonces observando la salida

del repetidor con un contador de errores y de acuerdo con la
tasa de errores admisible fijada, se estd en condiciones de
determinar el pardmetro X, de isensibilidad a la paradiafonia";
a base de variar el nivel de ruido y observar que la tasa de
error se mantiene inferior a la prefijada. Solo falta medir
en puntos convenientes y con voltimetro de verdaderc valor
oficaz y banda ancha los valores de sefial util y sefial inter—

ferente,que junto con los datos de las atenuaciones paradiaf b=
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nicas y de las 1ineas artificiales a una Ffrecuencia determi ]

nada nos pemite entrar en una formula que nos da el valor
del pardmetro en cuestidn,

En el equipo montado, el atenuador nimero 5 de la fi=-
gura 1, no csta incluido, usindose como tal el mando de sa-
1lida del generador de ruldo blanco. Lntonces congta en total
de las gigulentes unidadess Ppulsoe pseudoaleatorio; cinco
lineas artificiales con sus correspondientes redes sumadoras;
dos complementos de linea, filtro conformador de densidad
egpeciral, red de paradiafonia, amplificador plano de banda
ancha; un transformador paso equilibrado/desequilibrado,seis
alimentaciones distintas que precisa el eguipo.

Cada una de estas partes componentes se detallan s con=-
timacidént In la figura 2 aparece el esquemé del generador y
en la figura 3le secuencia que se obtiene a su salida. Dicho
generador simula la sefial MIC con dicha secuencia periddica
de 511 bits a valocidad de 2.048 Kbit/seg., con posibilidad
de insertar un blogue de 40 ce&os en cada periodo de la se~
cuencia. A su sallda se obtiens una sefial MIC en cddigo AMI
con el nivel correspondiente a linea. Comprende las siguien=
tes partes que aparecen en la figura 2, como 4,B y C respec=
t{vamente: Generador unipolar de 511 bits con posibilidad de
insercidn de los 40 ceros, Reloj de 2.048 XHz y Convertidor
en cbddigo AMI,

El generador unipolar (A de la figura 2) estéd realiza=-
do con clrcuitos integrados. Bésicamente se puede dividir
en dos partes, la supsrior encargada de proporcionar la se-
cuencia de 511 blet y que comprende los blogues componontes
numerados de 1 8 25 inclusive y la inferior que introduce el

bloque de 40 ceros si se desea,ésta compronde primordialmente



los blogues del 25 al 34.
Los blogues 5,7,9,11,13,15,17,19 y 21, flopman uns cadena
de nueve biestables, conectados como Registros de Desplazamien
to, permitiéndo los 511 estados requeridos por la secuencia
135 . prefijada. Las conexiones de uno a otro biestable permiten la
traslacidn de la seflal que se va genorando en el 5 a través de
todos los demés, de acuordo con los impulsos de reloj, hasta
el blogque componente 25 de salida que es una puerta AND. Los
bloques 6,8,10,12,14,16;18;20 y 22 son puertas inversoras para
140 obtener las salidas negadas de 105 biestables enteriores. Los
blogues 1,2,3 forman en conjunto una puerta AND de 9 entradas,
que se introduce para evitar el estado de todos los biestables
en cero; no presente en la secuencia ya que se bloguearia la

misma. La sefial de entrada al biestable 5,se obtiens por me-
145

dio de una puserta OR EXCLUSIVE, bloque 4, que a su vez va cO=-
mandada por las seﬁaleé prevenientes de 1 (vlogueo estado de
nueve ceros) y del blogue 23 que es otra puerta OR EXCLUSIVE.
A su vez,la puerta 23 se ataca con las salidas no negadas de
los biestables 13 ¥y 21. Con esta realimentacién al primer bles
150 tablo, se geonera la secuencia exigida en 5 y luego se va tras—
ladando al resto de la cadena de biestables hasta la salida.
in resumen el biestable 5 se pondré a 1 en los dos casos de
todog los biegtables a cero y si los blestables 13 y 21 tienen
sglidas complementarias.

155 La parte inferior introductora de los 40 ceros en la se-
cuencia,estd pensada para probar el Q del circuito temporiza-
dor del reloj en el repetidor, bdsicamente su filosofis consis-
te en llevar la secuencia anterior a una puerta AND de dos en=
tradas(blogue 34) de tal manera que una de las dos recibe la

160 secuencia y la otra una sefinl inhibidora durante cuarenta pulsos
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de reloj. Log bloques 32 y.33 forman en realidad un biesta{ ¢
ble cuya salida ‘de la seflal de no paso, esto es, presenta
estado bajo (0) durante los 40 pulsos y estado alto (1) los
471 pulsos restantes de la secuencia. Los bloques 27,29 y 31
forman una puerta NAND de 9 entiradas en su conjunto cuya sa-
1ida ataca a la entrada 5 del bilestable formado por 32 §

33. Idénticamente se comporian los blogues 26;28 ¥y 30, cuya
salida ataca & la entrada R del mismo biestable.Finalmente
las sefiales de entrada a dlchas puertas NAND estan elegidas
de tsl forma que se inyecten los 40 ceros en el instante
elegido de la secuencia, esto es al darse el aegtado 000001111
ge emplezan a obtener los 40 ceros hasta el estado 100111011
en que se vuelve a la secuencia de los 511 bits.

E1 bloque 24 se introduce para conseguir gincronizacidn
en la salida, entre los pulsos de reloj y los de la secuen=
cia, establecan un retraso en la sefial de reloj.

La alimentacidn a esta parte del generador se realiza
por medio de un filtro RC pasb bajo con objeto de degaco=
plar. Bstd formado por la resistencia 40 y el condensador
41, no incluldos en el esquema para mayor darldad.Igualmente
ge omiten tres condensadores de desacoplo 42,43,44 distribui-
dos entre los circuitos integrados entre varios terminales
de los correspondientes a tensidn de trabajo y tierra.

Bl circuito de reloj se representa en B de la figura 2.
Parte de un cristal 46, de frecuencia resonancia serie de
8.192 KHz.De esta frecuencia y por medio de un divisor por
cuatro 35 se oﬁtiene 1la frecuencia MIC de 2.084 KHz.Los com-
ponentes 47,48 y 49 foman wn circuito antirresonante, -de
cuya resonancia el cristal realimenta en serie Jjustamente

la frecuencia de 8.192 KBz que se amplifica por 51. La po=
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larizacidn del transistor estd calculada para hacerle traba-
jar en clase A, primordialmente se logra con las resistenclas
54 y 55 y el condensador 53, La resistencia 52 de emisor se
calcula en base a gue las variaciones de tensidn en la mimma
sean compatibles con los niveles de disparo de la 1ldgica in-
tograda del divisor, 1 oscilador estd calcukado para trabajar
con la misma alimentacidn de la légica integrada. El resistor
50 y los condensadores 56 y 57 se sitian para desacoplo.

Bl paso de sefial unipolar con retormo a cero a bipolar
en cddigo AMI se esquematiza en C de la figura 2. La seflal
unipolar proveniente del generador, se bifurca alternativa-
mente por las puertas AND 37 y 38 con ayuda del biestable
36 mandado a su vez por la secuencia unipolar. Los transisto=-
res 58 y 63 se incluyen a efectos de desacoplo, actuando como
meras vuertas AND, Los diodos 60 y 65 se sitlan para protec—
¢idn contra el ruido, evitando el envio de falsos impulsos a
1{nea. Los transistores 59 y 64 actian como amplificadores y
desacoplo de l{inea al generador. Los potencidmetros 66 y 67
logran la impedancia de salida de 120 ohmios junto con los ni-
voles de tensildn equilibrados exigidos en 1{nea por el siste~
ma HICG, que son de 1;58 voltios eficaces. El transformador
68 es de relacidn 1:1. ‘

La alimentacidn a esta parte también se realiza por un
cireuito integrador RC(69 y 70) para la pasrte de ldégica in-
tegrada. Los transistores de salida se alimentan a una ten-
gidn independiente y distinta de la que lo hacen los circultos
integrados, situfndose en aproximédamente + 20 voltios varia—
bles con un potenciémetro, para ajustar los niveles de salida

gi fuers preciso. Lleva un condensador 71 de desacoplo.
Por claridad no estén representados los componentes de



225

230

235

240

245

250

RS
BhnsiL wwi] ga’f

desacoplo 69’70, Tle cicvin o aﬂ

Como ya queda dicho anteriormente todos los blogues

componentes del generador explicado egtén realizados con
circuitos integrados, aparie de los transistores y componen-
tes pasivos. Lag pastillas de circuitos integrades utilizadas
ge han elegldo procurando minimizar el nimero de ellas y ma-
ximizar el rendimiento de las escogldas, tratando que todas
las puertas o funciones incluidas en una pastilla sean utill
zadas. Por ello en el oquipo en cuestidn los siguientes blo-
ques del esquems se obtlenen de un solo circuito integrados

La cadena de biestables se forma con dos pastillas de
cirouitos integrados, la primera comprende los bloques 5,7,9
11 ¥ 13 ¥ la segunda log blogues mimeros 15,17,19 ¥ 21.

Los inversores numeros 6;8,10;12;14 ¥y 16 por un lado se
forman con un solo integrado y los 18,20;22,2,28 ¥y 29 con otro,

Los blogues 3,26 y 27 son tres circultos integrzdos
lgusles ¢ independientes. '

Otro circuito integrado éomprende los bloques dd pusr=
tas AND nimero 1;24;25 ¥ 34. Las puertas OR EXCLUSIVE de los
bloquos 4 y 23 se conforman con otro integrado.Finalmente las
puertas NAND de los blogues 30,31;32 ¥ 33 se objiensn de oiro
integrado. Los bloques nimeros 35 y 36, son ambos integrados
independiented.

En total se han utilizado 13 mddulos indepdndientes,en
la figura 4 se esquematiza grificamente 1o explicado en los
parrafos anteriores.

El espectro de la sefial que da este generador se adap-
ta perfectamente al presentadc en 1inea por el equipo MIC

Las lineas artificiales estan disefiadas vara simular
un trozo de cable indepdndientemente del calibre para 1la ban

da de 50KHz a 2 MHz y con impedancia constante de 120 ohmios.
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de 1 MHz, habifndose disefiado las siguientes: 4,10,17,26 y 32
decibelios como valores fijos y dos complementos de 3,5 decibe-
lios. Combinando estos complementos con los valores fijos, el
eaquipo puede valorar repetidores con ecualizacidn automatica
en un mirgen de 4 hasta 40 decibelios, Las redes sumadoras van
incluidas en las 1ineas, efsctuando la mezcla de sefial util e
interferente y adaptando impedancias. Se forman a base de célu~-
las en T gshuntada de impedancia constante.

In las figuras 5,6,7,8;9 ¥y 10 se representan los complemen
tos de 3,5 decibelios y las lineas artificiales de 4,10;17,26
¥ 32 decibelios respectivamente. Las respuestas atenuacibn~-
frecuencia, visnen a su vez representadgs en las figuras 11,12,

13,14,15 y 16 psra el complemento de 3,5 decibelios y las 1i-

'neas artificiales de 4,10,17,26 y 32 decibelios en el orden

correspondiente.

Ia figura 17 muestra la configuracion del filtro confor—
mador de densidad espectral y en la figura 18 se representan
la curva de respuesta practica de dicho filtro junto con la
respuesta tedrica que debia de dar. La respuesta priactica es la
dibujada a trazo llano. Con dicho filiro se imita la densidad
gspectral que tiene una seflal HIC bipolar equiprobable a la sa=

lida de un regenerador. Dicha funcion densidad viene dada por:

vy __sen2 (B-=2') i
G(L£*)=K (—TE_p1)2 (1 = cosTTE') con £ = ) (1)
dondes 2
K= 8 Rf;-— constante a la frecuencia de fc
f, = frecuencia media de transmisidn
V = altura de los impulsos en vOltiose.
R =

resistencia en linea.
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Por tanto la funcidn de transferencia del filtro dise-

fiado debe responder ai ¢ ﬁv“v”é&
i (f) =K Sen(-I# h} . mos -.%Zé—.._f . 3 v’? v;;_-

4 fo S

Al splicar a dicho flltro la densidad espectral produci-

da por un generador de ruido blanco de un ancho de banda de
4 MHz como minimo se origina (1).

Ia curva de atenuacidén del filtro tedrico tiens tres
minimos y dos maximos.Con objeto de que el filtro presente
impedancia constante a todus las frecuencias, se ha conforma-
do con seceiones en T shuntadas. Como se observa en la figura
17, consta de tres secclones, la primera fija los ceros y los
polog precisos, la segunda aumenta la atenuacidn conforme
gumenta la frecuencia, esto es, sleva los 1ébulos segundo y
tercero, la tercera seccidn es de ajuste para adaptar la ba-
Ja frenuencia; basada en llevar un eldmento resigtivo.

En la figura 19 se muestra la atenuacidn paradiafénica
media real que se encuentra en las medidas entre pares del
mismo cable, en la mismg fizurs se dibuja 8 trazo lleno la
regpuesta de la red de yaradiafonia del equipo, cuya patente
se sollcita. Tambign en dicha figura se representa la reali-
zacidén préctica de dicha red.

#1 amplificador plano de banda ancha(4 Megaherzios) pre-
ciso de intercalar en glgunas medidas, para elevar el nivel
de ruido; presenta una ganancia de 36 decibelios.fn el equipo
on cuestidn va situado despues de la red de paradiafonia.usté
realizado con un circuito integrado linesl.

Bl equipo presenta un total de seis alimentacionss os-
tabilizadas, cuatro de ellas de tension y dos de corriente.

Las cuatro de tensién (7,20,12 y 4 6 voltios) se obtienen me=
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diante reguladores de voltaje convencionales con montajes uﬁg
standardd y partiendo de la tensidn de red. Bl generador -
pseudoaleatorio precisa de las dos primeras tensiones, las
otras dos se utilizan para alimentar el amplificador plano
que esta realizado con alimentaciones equilibradas. En la
figura 20 se muestra la obtencidn de las tensiones para el
amplificador, tal como se encuentra en el equipo; en ella se
obgerva como se hace uso de un amplificador, gue partiendo
de una tensidn estabilizada obtiene las equilibradas preci-
gag.

Las dos allimentaciones en corriente, responden a las
exigencias de la telealimentacidn que presentan por el fan-
tasma log dos tipos de regeneradores de los suministradores
de la Compafiia Telefdnica en el momento actual. Las fuentes
de corriente se obtiecnen partiendo de 1la tensidn estabiliza-
da de aproximidamente 20 voltios, que ataca la base de un
transgistor fijada mediante un zener, la corriente de colector
en la gque se utiliza para telealimentar a los regeneradores.

La forma, materiales y dimensiones; podran ser varia—
dos y en general, cuasnto séa accesorio y secundario, siempre
gque no altere, cambie o0 modifique la esencialidad del. objeto
qus se describe.

Los términos en que gqueda redactada esta memoria son
ciertos y fiel reflejo del objeto deserito, debiéndose tomar
con cardcter amplio y nunca en forma limitativa.

N O T A

La Patente de Invencidn que por yeinte afiog, se soliei=-
ta, debera recasr sobre las siguientes:
REIVINDICACIONES
12,~"EQUIPQ PARA VALORACICN DE REPETIDORES HIC DE

2.048 Kbit/seg.! caracterizado esencialmente porque comprende




un generador de impulsos pséudoaleatorio, cinco lineas arti?;‘_*
ficiales, dos complementos de linea, un filtro com formador L
de densidad espectral, una red de paradiafonia, un anplifi-
cador plano de banda ancha y seis alimentaciones precisas pa-
345 ra su funcionamionto.

28,~-"3Q0UIPO PARA VALORACION DE REPETIDORES HMIC DE

2,048 Kbit/seg.!! de acuerdo con la reivindicacidn antorior,

caracterizado essncialmente porqua comprende un gencrador de

impulsos pseudoaleatorio que en cddigo AMI genera una secuen-—
350 cla prefijada de 511 bits que simula perfectamente la seiial
MIC de un Sistems MIC de 30+ 2 circuitos.

38,-"5QUIPQ PARA VALORACION DE REP..TIDORIS MIC DE

2.048 Kbit/seg.) caracterizado porque el genorador de pulsos

referido en las dos reivindicaciones anteriores, tiene la po-
395 gibilidad de insertar 40 ceros, con objeto de observar si el

Q del circulto temporizador del regensrador responde dentro

de margen.

48 ,-"EQUIPO PARA VALORACION DE REPETIDORES MIC DE

2.048 Kbit/seg." de acuerdo con la reivindicacidn 1, caracte-

360
rizado esencialmente porque comprende un total de cinco 1i=-

neas artificisles de dos complementos de linea de disefios con-

vencionalos.
5ﬁ.-"ﬁQUIPO PARA VALORACION DE REPETIDORES MIC DR

2,048 Kbit/seg." de acuerdo con la reivindicacién 1, carascte—

365

rizado esenclalmente porque comprende un filtro conformador de
densidad espectral y una red de paradiafonia tales que sl es=
pectro de dengidad de potencla que presenta una sefial de ruido
blanco que pase a travds de los mismos, es similar al présen—

tado por M sefigles MIC(M 3) que actian como interferentes por
370 paradiafonia sobre el par en que o std situado el regenerador.



68,.~"EQUIPO PARA VALORACION DE REPETIDORES MIC DE

2,048 Kbit/seg.} de acuerdo con la reivindicacidn 1, carac— i

terizado esencialmente porque tiene la posibilidad de in=-
fluir un amplificador phano de banda ancha para elevar el
375 nivel de ruido, en el proceso de medlda.

78,-"EQUIPO PARA VALORACION DE REPETIDORES MIC DE

2,048 Kbit/seg."

Todo ello, tal y como queda descrito y reivindica-

do en la presente memoria deseriptiva, que consta de 14
380 hojas foliadas y mecanografiadas por una sola cara, a la

que sa acompafian log dibujos que la ilustran.

385
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