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italiana TELETTRA ~ Leboratori di Telefonis Elettronica o
Radio - S.peds, residente en MIIAN (Italia) corso Buenos
dires 77/Ae

MEMORTA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere a sistemas de comunica -
cién telefénica digitales (1lamados P.C.M.) con reduccién
de redundancia; nés concretamentes el invent¢ se refiere
& un métodé pere reducir la redundancia de sefiales fénicas
codificadas P.C,M, por medio de leyes de compresién varia-
bles y un ndmero variable de bifios poxr muestra, Log dis-
vositivos para la realizacién de este tipo de sistema se

incluyen en el invento.

Ia mayorie de sistemas de transmisién P, C.M,

que se fabrican actualmente proporcionan multiplicacién
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en divisién de tiempo y la conversidn-analdegica a digitel

~ de™un_nfmero_dado de canales f£énicos que generalmente ex de

30. Estos sistemas se caracterizagxpor una velocidad de
trensmisidn de alrededor de 2 Mbit/seg.; cada canal fénieo
se muestra cada 125 pseg. y se codifica una muestra de 8
bitios; por consiguiente, corresponde a cada canal fénica
una velocidad de transmisibén de 64 Kbit/seg.

Ios sistemas P.C.M. existentes proporcionan una
compresién logaritmica cuya finalidad es obtener la rela-
cién sefinl-ruido ten constante como sea posible sobre una
vaste dindmica de la sefial de entrada. Sin embargo, la ley
de compresidn es fija, o sea, indepeddiente de la estruc-—
ture y forma de la sefilal de entrades ¥y, Para cubrir la di-
némica ngoesaria para todos los tipos de transmisores (+6
db0 a -50 dBmO) en la mayor parte del sistema P.C.M., .
pecialmente en Europa, se utiliza una ley de compresién Lo~
garitmica (aproximadamente por 13 seguentos lineales) aso-
ciada con una codificacidn e 8 bitios por muestra. De es-
te modo se garantiza el funcionamiento satisfactorio del
sistema para tqdos los transmisores. La ley de compresidn
asociada a la codificacidn de le muestra resulta en una
medicibn de precisidn constante ya que la zona de sefiales
de escasa amplitud es finamente subdividida mientras que
la zons de sefiales de gzran emplitud se subdivide ﬁnicameg~
te de forma amplia,

Cuando la sefial fénica se mantiene a un elevado
nivel para un periodo de tiempo relatlvamente prolongado
resulta indtil la sub-divisidén fina operada por la ley de

compresién fija en la zona de bajo nivel; cuando la geiigl,
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fénica se mantlene & bajo nivel durante un tiémpo relati-
vamente prolongado resulta inftil la gub~-divieidn operada
por dicha ley en la zona de elevado nivel.

BEn definitive, los sistemas convencionales antes
referidos presentan una desventaja por el hecho de que la
adopcibén de una ley de compresién fija resulta en la nece-
sidad de utilizar un elevado nlmero @e bitios por muestra.

El primer objeto del invento consiste en propor-

cionsr un sistema de trensmisgidén P.C.M. con redundancia

reducida y elevada calidad de transnisidn, wtilizando una

ley de compresién y un nlmero de bitios por muegbra gue

puede variar segin el tipo v/o el volumen de corto espacio

de tiempo de la sefial asociada a2 un transmisor y pucde va-

riar también segln el tipo y/o volumen de corto espacio de

tiempo de todas las sefiales asociadas a todos los trangmi-

gores tratados por el sistema de transmigidn,

Un objeto ulterior y mis completo del invento

consiste en proporcionar equipos de transmisién P,C.M. cong—

tituidos por circuitos simples ¥y seguros en donde, en vir-

tud a leyes de compregidén variables y un nlimero variable

de bitios por muestra, se reduce apreciablemente la velo-

cidad general de trensmisidn reclative a un transmisox.

Se gabe que la sefial fénica_presenta caractoris-
ticas peculiares: puede considerarse como una onda de am-
plitud modulade constituida por una frecuencia portadora
y una sefial moduladora o envolvente,

Ia portadora puede Poseer una frecuencia ingtan-~
tédnea que oscile entre 300 y 3400 Hz, mientras que la fre

cuencia envolvente es muy inferior (0-100 Hz). Esto es
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asi con el empleo de dicha envolvente gque, en el sistema
segin el invento, puede proporcignarse une léy compresora
que varia al variar el transmisor y para un transmisor
dado, al variar el volumen de corto espacio de tiempo de
dicho tremsmisor,; de modo que puede reducirse la redundan-
cia gin perjudicar la calidad de la transmisidén. ILa ley
de compresidn del sistema contemplado segin gl invento
adapta por si misma las vocaless las consonantes y silabas
de la palabra segin sus volGmenes para optimizar la rela-—
cidn entre la sefirl y el ruido de cuantizacidn,

El sistema segln el invento se caracteriza sus-
tancialmente porque, en el lateral de transmisidn: se cx-
trae la sefial envolvente (u onda envolvente)'relativa a
cada canal fénico tratado por el sistema; esta sefial en-
volvente es discriminada de modo que se determine su peor—
tenencia a uno de n posibles campos (o vollmenes); la se-
fial envolventc se trata (modula) de modo que pueda enviar-
se 8l terminal lejano y & una memoria local apropiada pa-—
ra elmacenar el "estado de los volfmenes" de todas las ca-
nales fénicas tratadas por el sistema; la sefisl de entra-
da relativa a un transmisor es codificada por una de las
n leyes de compresién vaeriables, siendo fnivocamente deter-
minada esta ley por el valor actual de la onda envolvente
asociada a la sefinl de salida y vor el "egtado de los vo-
ldmenes® de todos los demds canales fénicos; junto con
las sefiales digitales resultantes de la codificacidn de
la sefial de entrada asociada a un transmisor se transmi-
ten otras sefiales digitales que son Gtiles para recons -

truir el "egtado de los vdllmenos", siendo la velocidad
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de trensmisibén de estas Gltimas sefiales inapreciables en
comparacidn con la velocidad de lag canales fénicas codifi-~
cadas que es, & propbsito, inferior que la producida en
los sistemas P.C.M. convencionaless siendo el nlmero de bi-
tios por muestra procedentes del codificador una funcidn
del "estado de los vollmenes" del canal fénicg particular
(a1 que se refiere le muestre) asi como de todos los demis
canaleqlfénicos. Asimismo, segin el invento, en el lateral
receptor: se separan lag sefiales digitales a velocidad ecle-
vade de lags seflales digitales de baja velocidad; de estas
Gltimas se seleccions el campo que ha de asignarse a la
seflal envolventc asociada & un transmisor de los n camposg
considerados como posibles; el "estado de los volﬁmenes“

de todos los canales fdénicos tratados por el sistema se
recons truyen; se decodificen las seflaleg digitales de ele-
vada velocided utilizando leyes de expansidn variables

que son uwnivocamente determinadas por el valor actual de

la sefinl envolvente de la canal que se trata y por el
"egtado de los vollmenes"de todas las canales fénicas
tratadas por el sistema, siendo congruente la seflal de
salida del decodificador con la seflal de entrada al codifi-
cador.

E1l equipo de transmisién para la realizacibn

del sigtgma antes descrito estd constituido sustancialmen~
te por: un extractor de la seflal envolvente (o potencia de
corto tiempo) de la sefial de entrada asociade a un trans-
misor; un discriminador de dicha sefial envolvente para
asignarie a uno de los n campos posibles; un moduladox

digital o transductor de la sefial envolvente, que la tra~
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te apropiadamente en vista de su transmisién; un demodu -
lador local de la seflal envolvente; una memorie centrali-
zade para almacenar el "estado de los vollmenes" de todas
las cenales fdnicas tratadas por el sistema; un codifica-
dor de la sefial de entrada asociado a un transmisor, me -
diante leycs de compresidén y un nlmero de bitios por mues-
tra que puede variar segin el valor de la envolvente de
entrada especifica y el "estado de los vollmenes" de todas
las canales fénicas tratadas por el sistema; un combinador
de las sofinles fénicas codificadas de alta velocidad que
llegan de los codificadores de diversos sistemas elementa~
les; un coubinador de las sefiales digitales de baja velo-~
cidad que llegan de los moduladores de diversos sistemas
elementalesy un combinador final de dichas seflales digita-
leg de elevada y baja velocidad.

OJomo consecuencia, el equipo receptor segin el
invento comprende: un selector o separqdor de seiiales
digiteles de elevada y baja velocidad; un distribuidor de
seflales digitales de elevada velocidad a los decodificado-
res de diversos sistemas elementales y un distribuidor de
seflales digitales de baja velocidad a los demoduladores
de diversos sistemas elementales; un demodulador (o varios
segln el nlmero de sistemas elementales servidos por los
distribuidores) que es idéntico al demodulador local pre-
visto en el lateral de transmisidén; una memoria centrali-
zeda 1déntica a la memoria del lateral de transmisién; un
decodificador (o varios, segln el nimero de sistemas ele-
mentales servidos por los distribuidores) que es comple-

mentario al codificador del lateral de transmisidn.
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En clertas reslizaciones particularmente venta -
josas del invento las leyes de compresidn variables estén
representadas por familias de caracteristicas que pueden
ger linealos o logaritmicas (aproximadas por segmentos
lineales) o mixtas (logeritmicas y lineales).

Una oaracteristica notable del invento es el
empleo; para la sefial envolvenies de mo-demodulacién me -
diante la reconstruceidn & muestras intermedias y de mo-
demodulacibn diferencial de etapas mGltiples, de preferen-
cia con tres estados.

Por consiguiente, con el sistema segin el inven-
to es posible reducir el nimero Qe bitios por muestra de
1 a 6 segfin la funcidn requerida: esto se lleva a cabo
geleccionando apropiadamente; segﬁn la sefial envolvente
asociade a un transmisor, una de las leyes de compresidn
disponibles pertencciente & la fomilia considerada. Ade -
nds, cuando el sistema trata varias canales fénicas, la
variabilidad del nGmero de bitios por muestra, operadag por
el codificador segin el “"estado de los vollmenes" propor-
cionado por ls memoria centralizada, permite una ulterior
reduccidén de la velocidad de transmisidn asociada a un
canal fénico; en efecto, para esta velocidad de transmi-
sidn pueden obtenerse valores comprendidos entre 56 y 16
Kbit/seg.

Ia velocidad de transmisidén necesaria para en -
viar informacidn relative a la envolvente de cada canal
fénica al terminal remoto (que debe proporcionar expansién
complementaria & la compresidén del lateral de transmi;—

sién) es inapreciable en comparacién con 16 Kbit/seg.: la
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velocidad antes indicads eg, en efecito, de 100 a 1000 bit/
seg. ;

El invento se describe ahora haciendo particular
referencia a las realizaciones preferidas, sin que éstas
supongen limitacidn,

Haciendo referencia a los dibujos adjuntos :

Las figuras 1 y 2 muestran un esquema en blogque
de un transmisorrreceptor que es accionado por el sistema
seghn el invento: TR indica el extremo de transmisidn,

MT el medio de transmisién (que es un cable en las figuras
1y 2, pero que puede ser un enlace por radio o equivalen-
te) y R denota el extremo receptor. Si denota la sefial
Gtil que ha de transmitirse relativa a un sistema elemen—
tal y asociada a uno o varios fransmisores.

Si puede ger: una sefial analdgica en la banda
fénica (relative a un transmisor); o una sefial analégica
de impulso modulado en amplitud (P,A.M,) (relativo a un
transmisor); o una sefial analdgica P.A.M. resultante de
le multiplicacidn en divisidén de tiempo de diversas cana-
les fénicas; o una sefial digital resultante de la codifi-
cecidén individual P.C.M. de una canal fénica; o una sefial
digital resultante de le multiplicacidn en divisidn de
tiempo y codificacidén P,C.M, de diversas canales fdénicas.

Cuando Si es una seflal resultante de la multi -
plicacidén en divisibn de tiempo todos los bloques funcio-—
nales que constituyen un sistema elemental (descrito més
adelante) debe considererse que funcionan en divisidn de
tiemypo.

Segin puede apreciarse on la figura 1, 54 se
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aplica a través de la linea 1 & un codificador COD, que se
caracteriza por m leyes de compresidn variables y por un
nGmero variable de bitics por muestra en su sglida, vy a
través de la linea 2 & un extractor de sefial envolvente.
La sefial envolvente OI extraida se aplica & través de la
14nea 3 & un discriminador DISC que asigna la sefial envol-
vente a uno de los n campos (o egtados relativos) congide-
rado como posible.

Ia sgefial envolvente discriminada suministrada por
DISC se aplica & través de la linca 4 a un modulador digi-
tal (o transductor) M. Este modulador trata %a informacidn
recibida de modo que resulte apropiada para ger trensmiti-
da al ‘terminal remoto y a la memoria local. Ia gefial de
salida de M se aplica & través de la linea 5 a un demodu~
lador local DEMIOC que trata la seiial de nuevo para hacer-
la splicable (y entendible) al codificador COD (14inea 6).
Te sefial de salida de M se aplica a través de la linea 7
a ung memoria centralizade MG que puede almacenar 8l "eg~
tado de los vollmenes" de todos los canales fénicos trata-
dos por el sistema. A través de la linea 9, la memoria NG
suminigtra al codificador COD informacidn apropiada para
gseleccionar el nfmero de bitios por muestre, siendo esta
informacidén una funcién del "estado de los vollmenes"
de todogs los cangles fénicos tratados por el sistema. lLa
ley de compresién utilizads por COD y el nimeroc de bitios
por muestra en su salide son determinados de forma univoce
por la informacién proporcionada por DEMIOC (1inea 6) ¥y
MG (14nea 9).

Un sistema completo puede cdhprender diversos
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gistemas elementales, y consecuentemente ES'? ES"; etc.s
COD', COD", eto,, M', M, etc., DISC!, DISC", etc.,
DEMIOC', DEMIOCY, etc.

Tas sefiales codificadas por COD, COD', COD",
etc. a través de las lineas 10, 10', 10V, eté. se aplican
g un combinador de muestras fénicas codificadas FSFC que
proporciona un tren de seflales digitales de élta veloci~
dad SIV, '

Ias sefiales digitales proporcionadas por los mo-
duladores M, M', M", etc. se aplican a través de T, T'»
", etc. a la memoria centralizada MG y luego a través de
8, 8', 8", gto., & un combinador de sefiales envolventes
moduladas FOIM que proporciona sefiales digitales de baja
velocidad, Estas sefiales representan la informacidén trans—
mitide relativa al valor de las seflales envolventes,

En resumen, el combinador FSFC proporciona un
tren de sefiales digitales de elevada velocidad SDV, mien-
tras que el combinador FOIM proporcéona un tren de sefia-
les digitales de baja velocidad SDL: estos dos trenes se

juntan en un cowbinador final de informacién digital FID
que enviard al medio de transmisién M wn tren Gnico de
sefiales digitales mezcladas (répidag y lentas).

Debido a que la codificacién PCM es la utili -
zada para canales fénicas, el intérvalo de tiempo entre
une muestra de una canal y la muestra sucesiva de la mis—
me canal es de 125 microseg. (frecuencia del muestreo
8 KHz). . _ ~
Por consiguiente, el combinador FID enviard una

tira de bitios sobre la linea-de transmisidn cada 125
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microseg.; el nfmero de bitios en la tira depende de la
cepacidad del medio de transmisidn MT; en lo sucesivo esta
tirs de bitios se denominard "Trama", Un cierto nlmero de
bitios en la Trama se reservan para la funcién de alinea-
cibén; otros bitios se reservan pare gefializacidn; una por-
cién de la Trama (relativamente pequefia) se reserva para
las sefiales digitales de baja velocidad SDL; el resto de
la Trame (la mayor porcidén) se reserva para las sefiales

de elevada velocidad SIV.

Une caracteristica importante del invento con -
siste en que el sistema segin el invento exhibe una wenor
sensibilizacién & errores sobre la linea de transmisién
que la que exhiben los sistemas PCM convencionales.

En efecto, segin el invento la sefigl fénica se
asocia a dos flujos de informacibén: un flujo - de baja ve-
locidad epropiadamente protegido, con denso contenido de
ninformacién" (sefiales envolventes SDL) y un flujo de ele-
vada velocidad similar al transmitido por los sistemas
P,C.M. convencionales. Este Qltimo no estéd protegido y se
caracteriza porque un error en la linea produce menos dis-
turbios en la informacidn transmitide que los que produ-
cirie el mismo error en un sistema de P,C.M. convencional.

En el sistema segin el invento, la variabilidad
del nflmero de bitios por muestra - operado por COD y con-
trolado por MG ~ se produce en cualguier caso de modo que
se cubre le porcidén de Trama disponible a FSFC mediante
FID y & los diverscs COD, COD', COD", etc., mediante FSHC
con ol méximo némero de bitios significativos; por consi-

guiente, el ruido adicional introducido por COD, con',
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COD", ete.s se reduce al minimo,

Segin se ha indicado anteriormente, la memoria
centralizada MG se alimente mediante los diversos modula-
dores M, M', M", etc., a través de lag lineas 7o 7') T"
etc, Sin embargos como alternativa, la memoria MG puede
alimentarse directamente por las salidas de diversos demo-
duladores locales DEMIOC, DEMLIOC', DEMIOC", etc., a tra-
vés de 17, 17', 17", etc., (que aparece con lineas de tra-
zos en la figura 1).

En el terminal receptor R se encuentra un pri -
mer selector (o distribuidor) de sefiales digitales SID
gue envia sefiales de elevada velocidad SIV ai distribui-
dor de canales fénicas codificadas RSFC y sefiales de ba-
ja velocldad SDL a los distribuidores de sefiales envolven—
tes RSOT.

El distribuidor RSFC alimenta, a través de las
lineas 11, 11', 11", los decodificadorcs DEC, DEC', IECY,
ete. (un decodificador para cada sistema elemental), que
se caracteriza por m leyes de expansidén variables y por
un nmero variable de bitios por mucstra en su salida.
Los distribuidores RESOI{ a travéds de 12, 12', 12", etc.,
alimentan los demoduladores (DEM, DEM', DEM", etc.) de
las sefiales digitales de baja velocidad que representan
las sefiales envolventes. La informacién de selida es apli
cada de . RSOT a través de 13, 13', 13", etc., & la memo-
ria centralizada MG que es asi dispuesta en el mismo estado
que la memoria del lateral de transmisidn; luego se apli-
ca a través de 14, 14', 14", etc. la misme informacidén

(por intermedio de DEM, DEM', DEM", etc.) a los decodifi
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cadores DEC, DEC' DEC", ete., que opera en forma exacta -~

mente complementaria con respecto a los codificadores del

lateral de transmisién COD, COD', CODY, ete. Les gefiales

de salida Gtiles S, (una s, para cada sefial elemental)

son proporcionadas en la salida de DEC, DEC', DEC", etc.,

en lag lineas 15, 15', 15", etc.; cada S, corresponde a la
S; del lateral de transmisidén correspondiente.

Se aprecia que los demoduladores locales del la-
teral de recepcibén son idénticos a los del lateral de
transmisién y que la memoria MG es “"reconstruida" exacta
mente en el mismo estado gque la memoria del lateral recep-—
tor. Por consiguiente, en las lineas 16 y 9 y en las 11 -
neas 14 v 6 se encuentra presente la misma sgﬁal de modo
que COD y DECOD trabajan en perfecto sincronismo y tratan
sus sefiales de ontrade de forme exactamente complementa -
ria.

Segﬁn se ha indicado anteriormente, con respecto
el terminal de transmisién, la meworia del lateral de re-
cepeidn MG puede alimentarse $ambién mediante los demodu-
ladores DEM, DEM', DEM" (a través de las lineas 24, o4t
24" popresentadas on trazos en la figura 2).

Resulta evidente que cuando el lateral de trans
misién MG se alimenta por DEMIOC el lateral receptor MG
se slimentarf por DEM; mientras gue cuando el lateral de
trensmisidén MG es alimentado por M el lateral receptor
MG serd alimentedo directamente por RSOI.

Extractor de sefial envolvente (ES)

El extractor (ES) de la sefial envolvente OI pue

de operar de forma diferente: para un solo canal Ffénico

.
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o para diversos canales fénicos en divisidn dé tiempo; con
una sefial analdgica o digital en su entrada; coh une sefial
analdgica o digltal en su salida.

' En cualquier caso incluye dos funciones fundamen-
tales: un rectificador de onda entera ROI seguido de un
filtro apropiado de paso bajo FFB, representado en la fi-
gura 3; o un multiplicador X seguido de un filtro apropia-
do de paso bajo FPB(X), tal como se representa en la figu-
ra 4. Esto corresponde, respectivamente,.a la determina -
cibén del valor medio de corto tiempo y al valor cuadrado
medio de corto tiempo, suministrando ambos valores infor-
macidn estrictamente ligada a la sefial envolvénte .

Segin se ha indicedo anteriormente, la sefial de
entrada S; puede asociarse & uno o varios transmisores,
y puede ser analdégica o digital; de modo andlogo, la sefial
de salida OI de FPB(X) puede asociarse a uno o varios trang
nisores y puede ser analdgica o digital. Apréciese la si-
guiente caracteristica importante del invento: cuando Sy
se ha gometido ya a la codificacidn PCM con una ley de
compresidn logaritmica (aproximadamente por 13 segmentos
lineales), las funciones representadas en las figuras 3y
4 pueden aplicarse directamente a una gecuencia de mueg -
tras expresadas en digitos binarios comprimidos; o estas
funciones pueden aplicarse a una secuencia de muestras ex—
presadas en dlgitos binarios lineales, obteniéndose éstos
Gltimos de los @igitos comnprimidos mediante una expansidn
que es complementaria a la émmpresién logaritmica qperada
por la codificacidén P.C.M. en un punto previo.

DESCRIMINADOR DE LA SENAL ENVOLVENTE (DISC)
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El disoriminador DISC debe ser compatible con el
extractor de la sefial envolvente ES. Cuando la sefial de
entrada al discriminador OI es analdgica el discriminador
proporciona una conversidén analdgica-a-digital apropiadas;
cuando, por el contrario, la sefial OI es digital, el dis-
eriminador proporcions conversidn digital-a~analdgica.

En cualquier caso, la salida de DISC es digital
y se caracteriza por un nimero K de bitios tal que oKy n;

DISC proporcione & través de la linea 4 informg
cibén a los modgladores digitales M, con un periodo de

muestreo de 125 microsegundos. ‘

Te funcién principal de DISC es la de definir
e que n campos disponibles pertenece la sefial envolvente
de~entrada y demorar esta definicibén para cada transnisor
cada 125 microsegundos, que e¢s el periodo de muestreo t4-
pico para sefiales fénicas codificadas P.C.M,

Moduledor M - Demodulador local DEMIOC - Demoduladoxr DEM.

Con un periodo de demora de 125 microsegundos
1a modulacibén digital M recibe en su entrada el valor nu-
mérico correspondiente al campo asignado a la sefial envol
vente 0I, siendo proporcionado este valor por el discri-
minador DISC a través de la linea 4.

E1l modulador M trata apropiadamente esta sefial
digital para envier a FOIM solo la informacidén requerida
para reconstruir la misme seflal en el terminal remoto.Ila
informacidn tratade por M, y por consiguiente presente en
su salida, es mucho menor que la sefial tratada por COD y
DEC, Esgta informacidén sigue tres trayectorias distintas:

la primera (lines 5), hacia los demoduladores locales



10.

15,

20.

25.

17 -

DEMLOC; la segunde (linea 8) hacia FOIM para ?ransmisién
al terminal remoto; la tercera (linea T) hacié le memoria
centralizada MG para la construcecidén del "estado de los
vollmenes" de todos los canales fénicos tratados por el
sistema,

El demodulador local IEMIOC (o el demodulador
DEM respectivamente), después de recibir la informacién
sotrictamente necesaria para reconstruir la gefial completas
envia el valor de la sefial reconstruide al codificador COD
& través de la linea 6 (o al decodificador DEC a través de
la 1inea 14). ,

To gefial guministrada por DEMIOC (DEM) a COD(DEC)
debe ser demorada cada 125 microsegundos, que es el perio-
do de ‘tiempo entre las muestras fénicas de un transmisor
que debe ser elaborado por el oodificador COD (decodifica~—
dor DEC).

Blogues FSFG — FOIM - FID — RSFC - RSOI - SID,

Debido a que estas funciones son las mismas que
ge utilizan en los sistemas de transmisidn digital conven—
cionales, &stas tienen una imporiancia limitada en cuanto
a le invencién conciernme. Estas serén, en general, multi-
plicadores digitales sinecronos o as;ncronos (FSFC, EOIM,
FID) y multiplicadores digitales sincronos o asineronos
(RSFC, RSOI, SID).

Memoria centralizada MG.

Ia memoris centralizada del lateral de transmi-
sibn MG es 1déntica a la memoria centraligzada del lateral
de recepoidn MG. La secuencia de estados que se asumen

por el lateral de transmisidn MG es idéntica a la secuen-
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cla de estados que se asumen por el leteral ée recepeibn
MG. Egbo ocurre debido & que lag dos memorias son idénticas
y reciben en sus entradas exactamento las mismas sefiales.

Su estado es demorado con el periodg tipico de
las sefiales proporcionades por los moduladoreé M, M', M%,
ete. de los diversos slstemas elementales.

Su funcién bésica es la de almacenay el "estado
de los vollmenos"(o "estado del sistema") de todos los ca-
nales fénicos y alimentar al codificador COD y decodificador
DEC (1ineas 9 y 16 respectivamente) con informacién apro -
piade para seleccionar el nlmero de bitios por nuestra,

Ia informacidén de seleccion suminisirada e COD y
DEC por medio de MG debe tener un periodo de demora de 125
microsegundos, que es el intervalo de tiempo entre
las muestras fénicas del emisor que debe tratarse por el
codificador COD y el decodificador DEC.

-mOomo alternativa, la memoria centralizada MG pue
de elimentarse mediante el demodulador local DEMIOC (late;
ral de transmisién) y los demoduladores IEM (lateral re —
ceptor)s en vez de por los demoduladores M (lateral de
trensmisidn) y el distribuidor RSOI (lateral de recepcidn);
esto se represente en la figura 1 y 2 mediante trazos 17
¥y 24.

Asimismo, con este tipo de conexién, el flujo de
informacidén que ingresa en MG y sale de ésfe se caracteri-
ze, por un periodo de 125 microsegundos. lLa memoria centra-
1izads MG conoce la disponibilidad de bitios en la Trama,
asi como el "estado de los vollmenes" de todas las cenales

fénicas. Su funcidn especifica consiste en distribuir los
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bitios disponibles en la trama entre los diversos canales
fénicos, con el fin de optimizar su relacidn :sefinl/ruido
de cuantizacién. Debido a que la codificacidn es una fun-
cién especifica de COD, 8ste Gltimo recibird de la memoria
(a través de la linea 9) el "criterio" exacto correspon -
diente al canal fénico cuya muestre estd siendo tratads en
aquel ingtante,

Codificacién COD y decodificador DEC.

Ias funciones de COD y DEC pueden anglizarse si-
multineamente ya que la descripecidn de su funcidn vale para
ambos.

E1l codificador (respectivaments decodificadon)
presenta cuatro puertas: una puerta de entrada 6 (14) para
la seflal envolvente digital enviada por DEMIOC (IEM); una
puerta de entrada 1 (puerta de salida 15) para la sefial
Si(Su) asociada a uno o varios transmigores; una puerta
de entrada 9 (16) para la informacidén proporcionada por MG;
una puerta de salida 10 (puerta de entrada 11) hacia el
combinador FSFO (distribuidor (RSEC).

La salida 10 hacia el combinador FSFC es la so-
fial P.C.M. con redundancia reducida segin el invento.Cuan-
do la sefial Si(su) asociada a uno o varios transmisores
es analdglea, entonces el ceodificador (decodificador) es
un conversor analdgico-a-digital (digital-a-analdégico),que
se caracterize por una baja compresidén y una serie de bi-
tios por muestre que puede ser controlada por una sefial ‘
digital una parte de la cual proviene de DEMIOC 6 (DEM 14)
y la otra de MG 9 (MG 16). Cuendo la sefial Si(Su) asocia~

da a uno o varios transmisores es ya digital (o sea, codi-
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ficacién P<C.M.s 8 bitios, con ley de compresidén de 13 seg
mentos), entonces el codificador (decodificador) es un cqé
versor digitel-a~digital, que se caracteriza por una fun -
cidn de trensferencia y un nfmero decrecientq (ereciente)
de bitios que puede controlarse por una seflal digitak.

Bl codificador proporciona una disminucién (av-
mento) del nimero de bitios por muestre con respecto a la
codifioacion P,C.M. corriente con 8 bitios por muestra.

Bn caso de conversién digital-a-digital la ca -
racteristica de transferencia (o transcodificacién) debe
ser congruente con el numero de bitios en disminucidén (au-
mento) y con la resolucibén de la codificacién P,C,M. pre-
cedente (o sea, 8 bitios, ley de 13 segmentos).

El codificador recibet en su entrada 1, una mueg
tra fénice asociada a un transmisor; en su entrada 6, la
informacidén reletiva a la sefial envolvente asociada a su
transmisors; de la que se estd tratando una muestra; en su
entrada 9, un criterio dependiente del "estado de los vo-
1&menes" de todos los canales fénicos tratados por todo
ol sistema., Ia funcidén especifice del codificador es la de
tratar la muestra con une de las leyes de compresidn m
posibles y un ntmero de bitios por mucstra con el fin de
maximizar la relacidén sefial/ruido de cuantizacidn,

Entre las ventajas del sistema con redundancia
reduci@a segin el invento dog son particularmente sustan-
ciales: i) simple realizacidn; 1i) velecidad de transmi -
sibn reducida con la misma calidad de funcionamiento que
la ofrecida & 32 Kbit/seg. mediante sistemas de transmi -

sién P.C,M. corrientes (caracterizados por 64 Kbit/seg.).
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Ademés, puede afimmarse que si se admite una:calidad in -
ferior a la de los sistemas P.C,M, actuales; la velocidad
de transmisién por canal fénico puede reducirse ulterior-
mente sin perjudicar la inteligibilidad.

Realizaciones particulares.-

A continuacidén se describen algunas leyes de com
presidn (regpectivamente expansién) que optimizan la rela-
cién sefial/ruido y algunos métodos de modulecidn (demodu -
lacidén) de la sefial envolvente que permite que el sistema
segin el invento se realice mediante soluciones circuita~
les que son puramente digitales y, por consiggiente, extre
madamente gimples.

Estas realizaciones extremadamente simples se
basan en el empleo de leyes de compresidn (expansibn) deri
vadas de: —una feamilia de caractoristicas de compresidén
lineales; una femilia de caracteristicas de compresién lo-
garitmicas aproximadas por segmentos lineales; y también
el empleo de: -una modemodulacién de la gefial envolvente
nediante reconstruccidén de las muestras intermedias; -una
demodulacidén diferencial de 3 estados de la sefial envol -
vente,

EJEMPIO 1

Familia de caracteristicas de compresidn lineal,

El sistema se operd en las condiciones siguien-
tes ¢
- Ia sefial Si asoclada a uno o varios transmisores (fi-
gura 1) resultd de la multiplicacidn en divisidn de
tiempo de 30 canales fénicas y de la subsiguiente co-

dificacién P.C,M. de 8 bitios con ley de compresidn
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logaritmica de 13 segmentos (véage CCITT - Equipos
nultiplex P.C,M. primarios).

Los sigtemas olementales (figwra 1) fueron dos.

E1l campo de volumen de la seﬁalvenvolvente 0I se
dividid en 8 campos posibles (n=8) mediante el dis-
criminador DISC de la seflal envolvente,

Lo gefial envolvente OI se exﬁrajo, tal domo se re -
pregenta en lag figuras 3 y 4, wtilizando 4 filtros
digitales de peso bajo operando en divisidén de tiem-
pc. Log filtros de paso bajo FPB y FPBX se obtuvie -
Yon utilizgn@o unge sola constante de tiempo compren~
dida entre 4-40 mseg.

El codificador COD con leyes de compresién variables
fue tal que proporciond una disminueidn de 2-3-4-5-8
bitios por muestra, segin el "estado de los volime-
nes" de todas las canales fénicas identificadas por
la memoria centralizada MG.

Por consiguientes;el decodificador DEC con leyes
de expensidn variables fue tal que proporciond el
aumento de 2-3-4-5-8 bitios por muestra (sefial de sa~
lida Su, figura 2, asociada a uno o varios transmi-
sores, apropiada para la re-elaboracidén mediante un
gistema P.C.M. de 8 bitios con ley de compresién de
13 segmentoss; CCITT).

Ia velocidad de transmisidn total disponible a los

dos'sistemas elementales mediante FSFC y RPSC (figu~
ra. 1) se determiné por una ristra de 256 bitios cada
125 micrgsegundos, que incluye la funcidn sefializa-

dora (8-16 bitios) y le funcidn de alineacidén (1-8
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bitios).

E1l codificador COD fué un circuito digital pura-

mente combinatorio caracterizado por

8bitios en la entrada (codificacidén P.C.M. de 8 bitios

con ley compresora logaritmica de 13 segmentos, véase
la figura 1 lineas 1);

3 bitios en la entrada (situacidén de la sefial envolven-
te en uno de los 8 campos previstos; seﬁai envolvente
relativa al canal fénico asociado a la muestra que se
trata en el determinado intérvalo de tiempo; véase fi-
gura 1, linea 6);

3 bitios de la entrada (disminucién de 2-3-4-5-8 bitios
por muestra dependiendo del "estado de los vollmenesg"
de todas las canales fénicas,; indentificado por MG;
végsg la figura 1, linea 9);

6-5-4-3-0 bitios en la salide (codificacibén P,C.M. con
redundancia reducida; véase figura 1, linea 10);

Por consiguiente el dgcodificédor DEC fué un cir

cuito digital puramente combinatorio caracterizado por :

6-5-4-3-0 bitios significativos en la entrada (codifi-
cacién P.C.M. con redundancia reducida; véase la figu-
re 2, linea 11); 7

3 bitios en le entrada (asignacién de la gefinl envolven—
te a uno de los 8 campos previstos; seflal envolvente
relativa el canal fénico asociado a la muestra que se
trata en el determinado intérvalo de tiempo; véase la
figura 2, linea 14);

3 bitios en la entrada (aumento de 2—3—4—5-8 bitios

por muestra, segin el "estado de los vollmenes" de to-
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dos los canales fénicos identificados por MG; véase
la figura 2, linea 16). '

- 8 bitios en la salida (codificacién P.C.M, de 8 bi -
tios con ley de compresidén logaritmica de 13 segmen-
tog; véase la figura 2 Su);

Le ley de compresién Gxpansidén) utilizada por
todo el sistema (codificacidén P.C.M. de 8 bitios, con carac
toristica logaritmica de 13 segmentos mes transcodificacién
operada por el codificador bajo consideracién) estuvo cong
tituide por un familia de caracteristicas lineales (véase

figura 5) que se recopila en la tabla siguiente :

o DT U SE- N0 DE BRIDS  CARACTERISTIN
(de DEMIOC) (de MG) (operada por cod)
1 (mayor) 2-3-4-5 > cl

2 2-3-beb > 02

3 2=3-4=5  —p c3

4 2-3-4-5 b 4

5 e S c5

6 2-3-4~5 ——— c6

T 2-3~4-5 - C7

8 (menor) —m— D 8 -

En este ecaso particular puede apreciarse que,
mientras la caracteristica de compresidn viene determina-
da por la sefial envolvente asociada al transmisor cuya
muestre ha de tratarse, el nimero de bitios disminuidos
viene determinado por el "estado de los vollmenes" de to-
dog los canales fénicos tratados por el sistema; una ex -

cepcidén a cgta regla es el campo & quc se asocia al con -
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gepto de eanal libre" (pausas entre las palabras, intér-
valos de escucha, caenal desconectada); en este caso no se
transmite al ‘terminal remoto informacidén sobre las mues -
trag del canal .

E1l criterio sobre el cual se basa la variabili-
dad del nimero de bitios por canal consiste en cubrir con
el méximo nfimero de bitios significativos la velocidad de
transmisién disponible para COD y DOD' por FSEC, y de aqui
ninimizar el ruido adicionsl introducido por estos decodi-~
ficadores durante el tratamiento de la selal.

EJEMPIO 2

Femilia de caracteristicas de compresién loggritmica apro-

ximada por segmentos He linea recta.

El sistema se operdé en las condiciones siguien-

tes .

- la sefial Si asociada & uno o varios transmisores (fi-
gure 1) regulté de la multiplicacibn en divisidn de
tiempo de 30 canales fénicos y subsiguiente codifica-
cién P,0.M, de 8 bitios con ley do compresidn loga -
ritmica de 13 segmentos (véase CCITT -~ Equipos multi-
plex P.C.M, primarios).

- Tos sistemas elementales (figura 1) fueron dos.

- El campo de volumen de la sefial envolvente 0I se di-
vidié en 8 campos posibles mediante el discriminador
DISO de la sefial envolvente.

- La sefinl envolvente se extrajo, a2l como se represen-
ta en la figura 3 y 4, utilizando 4 filtros digita -
les de paso bajo operando en divisidén de tiempo. Los

filtros de paso bajo FPB y IPBX se obtuvieron utili-
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gando uns solae constante de tiempo comprendida entre
4-40 mgeg.

El codificador COD con leyes de compresidén variables
fué %al que proporciond wna disminucién de 2-3-4-5-8
bitios por muestra, segin el "esbado de los volémenes"
de todas las canales fénicas identificadas por la me-
moria centralizada MG.

Por consiguiente, el decodificador DEC con le -

yes de expansibén variables fué tel que proporcioné el au-

mento

de 2-3-4-5-8 bitios por muestra (sefial de salida Su,

figura 2, asociada a uno o varios transmisores, apropiada

pare
tios

mente

la re-elaboracién mediante un sistema P.C.M, de 8 bi-
con ley de compresidén de 13 segmentos, CCITT).
Te velocidad de transmisidn total disponibles a los
dos sistemas elementales mediante FSFC y RFSC (figu—
re 1)’se determiné por una ristra de 256 bitios ca-
da 125 microsegundos, que incluye la funci6én sefiali
zadora (8-16 bitios) y la funcidn de alineacién (1-8
bitios).

Bl codificador COD fué un circuito digital pura-
combinatorio caracterizado por ;
8 bitios en la entreda (codificacidén P.C.M. de 8 bi-
tlos oon ley compresora logaritmica de 13 segmentos:
yéase la figura 1, linea 1);
3 bitios en la entrada (situacién de la sefial envol-
vente en uno de los 8 campos previstos; sefial envol-
vente relativa al canal fénico asociado a la muestra
que se trata en el determinado intérvalo de ‘tiempo+

véage figura 1, linea 6);
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3 bitlos en la entrada (disminucién de 1-2-3-4-5-8 bi-
tios por muestra dependiendo del "estado de los voll~
menes" de todas las canales fénicas, identificado por
MGs véase la figura 1; linea 9);

8-7-6-5-4-3-0 bitios significativos en la salida (co-
dificacién P,C.M. con redundancia reducida; véase la
figura 1, linea 10);

_Por consiguiente el decodificador IEC fué un cir-

cuito digital puramente combinatorio caracterizado por:

8-7-6-5-4-3-0 bitios significativos en la entrada (co-
dificacidn P.C.M. con redundancia reducida; véase la
Pigura 2, linea 11); .
3 bitios en la entrade (asignacién de la sefial envol-
vente a uno de los 8 campos previstoss éeﬁal envolven—
te relativa al canal fénico ascciado a la muestra gue
se trate on el determinado intérvelo de tiempo; véase
la figura 2, lines 14);

3 bitios en la entrada (sumento de 0-1-2-3-4-5-8 bi -
tios por canal, segin el "estado de los volimenes®

de todos los canales fénicos identificados por MG;
véase la figura 2, linea 16);

8 bitios en la salida (codificacién P.C.M, de 8 bi -
tios con ley de compresidn loga;iﬁmioa de 13 segmen -
tos; véase la figura 2, linea 15—5&);

Ia ley de compresidn (epansidén) operada sobre la

sefial lineal por todo el sistema (codificacidén comprimide

P,.C.M. 8 bitios con ley de 13 segmenfOS3 més transcodifi-

cacidn operada por el codificador bajo consideracibén) com-

prende una familia de curvas logaritmicas aproximadas por
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segmentos de linea rectastal como se representa en la figu-
ro. 6 (en donde la sefial lineal se encuentra en el eje X y

la seflal comprimida en el eje Y).

Estes curvas se resumexn on le tabla sigulente :

D CAMPO DE LA SE-- NUMEROS DE BITIOS CARACTERISTI-
NAL ENVOLVENTE DISMINUIDOS GAS DE COMPRE
(Seleccionado Controlado por (Ope?g?ilg por

por DEM];OO) MG) ’ CcoD)
1234567 N 3 |
1 _ 1 > c1
10. 2-3-4-5-6-T 1 — 02
1 2 ———> Cl
2 S oo
3-4-5-6-7 2 03
1 3 o1

15, 2 3 > 02
3 - 63
4-5-6-T 3} et C4
1 R 1
2 b > 2

20+ 3 b e c3
4 b c4
567 b > c5
1 5 > il

_ 2 R c2

254 3 S ¢3
4 5 > o4
5 5 > 5
617 5 > 3
8 N 8 ' —



5e

10.

15,

20,

25,

- 2 -~

Se aprecia que la ceracteristica de. compresidn
adoptade por el codificador es una funcidn de la sefial en-
volvente y del nlmero de bitios que han de dipminuirse por
el codificador,; siendo proporcionada esta %ltima informs -
cién por la memoria centralizeda MG; una excepcidn a esta
regla es el campo 8 que se asocia al concepto de "canal i
bre" y de aqui que no se transmite al terminal remoto in-
formacidn sobre las muestras de este canal,

El criterio sobre el cual se basa la variabili -
dad del nfmero de bitios por muestra consiste en la cubri-
cién con el méximo nimero de bitios significativos la velg
cidad de transmisién disponible para COD y COD' por ESFC,
v de aqui minimizar el ruido adicional introducido por es-
tos decodificadores durante el tratamiento de la sefial,

Movilidad del nivel de silenciamiento.

En 1os gjemplos que acaban de degcribirse el
concepto de "canal libre", ausencia de canal Gtil se ha
asociado & uno de los campos (o0 sea ol 8) de la sefial en-
volvente extraida por ES y discriminada por DISC.

El concepto de "canal libre" se relaciona al he-
cho de que el transmisor genérico envia una sefial Gtil
(habla) durante un intérvalo dec tiempo limitado.

. entre '

Considerando le pausa/las palabras y los perio-
dos que escucha el transmisor, la canal asociada al trans-
misor es ocupada por sefinl Gtil solq durante un porcenta-
je del tilempo comprendido entre 40 y 60 %.

El discriminador DISC posee un nivel de decisidn,
asoc}ado al campo correspondiente a la ausencia de sefial

Gtil: sobre este nivel el discriminador decide por la pre
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gencia de canal sctiva de sefial Gtil y por debajo de su
nivel decide la ausencia de nivel @til (canal libre), pu-
didndose llamar este nivel "umbral de silenciamiento”.

El umbrael de silenciamiento puede ger fijo, o sea
predeterminado e independiente de la forma y caracteristi-
co, de Si y de eventual ruido superpuesto sobre esta geiial
(ruido debido &l equipo precedente Si); cuando el umbral
de silenciamiento es fijo, en presencia de ruido superpucsg
to sobre Si no es posible discriminar con certeza la se -~
fial Gtil (hebla) del ruido.

Tn lag realizaciones sdoptadas se ha tomado en
consideracién la movilidad del "umbral de si}enoiamienﬁo"
pars poder discriminar mejor el ruido de la éeﬁal atil,

Por consiguiente, el umbral de gilenciamiento no
es fijo sino variable y su valor es controlaao por un cir-
cuito de control automético apropiado.

El eircuito de control autpmético, representado
on 1a figure 9, estéd constituido por: un contador (cosu)
de las ganales activas (en donde se halla presente geflal
t11); un contador (CCNSU) de las calanes libres(en donde
no se hallan presentes sefiales ftiles); un restador DIFF
que opera la diferencie entre las salidas de los 2 contado
res; un integrador INT gque promedia la salida de DIFF so~
bre un inyérvalo de tiempo ajustable y apropiado T; wn
comparador COMP que compara la galida de INT con una mag-
nitud regulable P egtrictamente relacionada al porcentaje
de tiempo que es deseable para la presencia de gefial Gbil
en lac cansles. Ia selida del comprador COMP controla la

veriacidén en aumento y en descenso del umbral de silen -
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ciemiento en los diversos discriminadores DISC.

El principio operative del circuito de control
automdtico es como sigue: E1l contador de las canales acti-
vag CCSU toma informacién (1linea 1) directamente de la me-
moria cemtralizada MG, y evanza un paso cada vez gue una
canal fénica pasa del egstado "libre" el estado "activo®;
viceversa, este contador retrocede un paso cada vez que un
canal fénico pasa del egtado "activo" al estado "libre";

y el contador de las canhales libres OCNSU +tome informa -
cidn (1linea 2) directamente de la memoria MG y avanza cuan-
do COSU retrocede y viceversa.

~ E1 restedor DIFF, alimentado por CCSU-CONSU (1i-
neas 3-4), establece la diferencia entre la salida de los
dos contadores y envia esta diferencia (line? 5) al inte-
grador INT que la promedia sobre un intérvalo de tiempo
regulable y suficientemente prolongado T. La'salida de INT
(linea 6) es aplicada al comparador COMP en donde se com-
pars con una pagnitud regulable P,

El comparador COMP se caracteriza por poseer una
bende de "insensibilidad" P+ AP a P~ AP): cuando el 1i-
nmite superior (P+ A P) de esta banda se excede, el compa-
rador (linea 7) ordena a los dlscriminadores DISC que ele~-
ven el "umbral de silenciamiento", mientras que cuando se
excede el 1imite inferior (P~ A P) ordena a los discri-
minadores que descienden el "umbral de silenciamiento”.

Independientemente de como se realice el circui~
to de control automédtico, el "umbral de silenciamiento®
tendrd un valor méximo y un valor minimo. Los resultados

obtenidos con "umbral de silenciamiento" variable son me-
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jores que los obtenidos con "umbral de silenciamiento" fim
jo, especialmente en presencia de ruido inintéligible su -
perpuesto sbbre éi.

Modemodulaci@n de la sefial envolvente.

A continuacién se describen dos formas particular-
mente ventajosas de realizacidn para la modulacidén (respec-
tivamente de mogulacién) de la geflal envolvente OI discri-
minada por DISG: la primera se basa en la reconstruccién
de muestras intermedias; la segunda es el tipe diferencial

con 3 estados.

1) Modemodulacifén mediante reconstruccion de muestras in-

Sermedias.

En la figura 7 se representa el esquema en bloque
del modulador y del demodulador local; debido a que el demo-
dulador del lateral recepitor es idéntico al demodulador lo-
cel no se describird el primero,

E1 modulador M comprende un cancelador CANC, mien
tras que el demodulador local DEMIOC comprende un recons -
tructor RICR y un filtro de paso bajo apropiado FFPBO, Debi
do a que todo el circuito de modemodulacidn es digital,/las
gefiales X(t)s V(t)s U(t), U'(t) son valores numéricos ago-
ciados al proceso digital de la geflal envolvente proporcio-
nada por el discriminador DISC.

_ Ia sefial U(t), & la salida del discriminador DISC
(linea 4 en le figura 7), tieme un periodo de muestreo de
125 microsegundos, tal como se ha indicado anteriormente
en le descripcidn de DISC.

Debido a que la sefinl envolvente discriminada

.

U(t) es de bande mucho més limitada que una sefial fénica
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del transmisor, las muestras de U(t) tomadas eada 125 mi-
crosegundos son decisivamente redundantes par@ la recons-
truccién de U(t). E1 cancelador CANC proporciona la elimi-
nacién de las mucstras que no son estrictamente necesarias..

Le sefial V(%) (1linea 21 en la figura 7) a la sa-
lida de CANC es de nuevo una sefial U(t) paro con un perig
do de muestreomuy superior a 125 microsegundos. V{(t) con-
tiene la‘informaoién estrictamente necesaria para determi-
nar univocamente la sefial U(+); por consiguiente &sta se
transmite, a través de FOIM, al terminal remoto, y simul-
‘tdneamente se memorize en la memoria local MG.

Luego la sefial V(%) se trata de modéidéntico
tanto en el terminal de transmisién (por DEMIOC) como en
el terminal receptor (por DEM),

DEMIOC esté constituido por el reconstructor
RICR y el filtro de paso bajo FPBO, Una operacidn ;dénticag
en el terminal de transmisidn y en el de recepcidn, es fun-
damental paras asegurar el perfecto acuerdo entre el codifi-
cador COD y el decodificador DEC, y la mAs aproximads re—
construccidn de la sefial U(t) con periodo de muestreo de
125 microsegundos,; que se requierc por el codificador h'a
decodificador para el tratamiento exacto de las muestras
fénicas. )

E1l reconstructor RICR genera, en forms muy sen—
cilla, una sefial digital X(%t) con perfodo de muestrec de
125 microsegundos y valores constantemente iguales y demo-
rados, con el mismo periodo de muestreo como V(%t).

En el dominio de frecuencia, el espectro de X(+)

es muy parecido al espectro de V(%) pero con componentes
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fuers de le banda de U(t).

Bl filtro de paso bajo digital FPBO elimina es -
tos componentes fuera de bande y reconstruye, casi exacta~-
mente, la sefial U(t) con periodo de muestreo de 125 miocro-
segundos, 7 ]

Como un caso particular puede pensarse en elimi-
nar por completo el filtro de pago bajo; gin embargo, en
este caso, Ql:ériodo de muestreo de V(%) debe ser reducido.

Entre las principales ventajas de este tipo de
modemodulacién se puede citar; la sencillez de realizacidn,
elevado grado de inmunidad para transmisién de errores p&-
ro la sefial Y(t); excelente reconstruccién de la seiial U(%)
v ninima velocided de trensmisidn.

II) Modemodulécién diferencial de 3 estados.

En le figure 8 se representa el esquemarde blo~
que del modulador y del demodulador local; debido a que el
demodulador del lateral receptor es idéntico al demodula -~
dor local; el primero no se deseribird.

F1l modulador M estd constituido por un compare-—
dor 0038 que recibe la sefial U(t) del diseriminador DISC
y suministra una salida léglca de 3 estados (asbsc); el
demodulador local DEMIOC estéd constituido por un recons -
tructor RIOR' que proporciona una sefial digital U'(t) (re-
gueride por el codificador COD) muy similar a Uu(t).

. De modo andlogo & la‘figura T7: el comparador de
3 estados recibe (en la linea 4) la sefial U(t) de DISC ¥
aplica la sefial de 3 estados (asbsc) a un reconstructor

RICR' . . .
Te solide RICR' es la sefial U'(t) que se aplica
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a través de la 14nce 6 &l codificador COD y a través de
la 1inee 24 8l comparador C03S; este Gltimo, que funciona
con wn periodo bien determinado, compara la séﬁa] de sali-
da del discriminador U(t) con la sefial reconstruida U'(%)
suministrada por RICR' al codificador COD. Cuando el resul
tado de esta comparacidn es superior a cero, la configura;
cibn "av" se envia (a través de la linea 26) el combinador
FOIM y & la memoria MG, y de aqui al receptor Rj cuando
por el contrario el resultado es inferior a cero se envia
la configlgapién "h"s y cuando es igual a cero se envia la
configuracidn no,

_ En esta modalidad, el reconstructor RICR'y; que
recibe informacidn (as;byc) y suministra la sefial U'(%),
corresponde al demodulador local DEMIOC. Es bbvio que en
el terminal receptor se encuentra un demodulador DEM idén~
tico a TEMIOG, que en este caso es coincidents con el
reconstructor RIOR' solo.

También en esgte caso exlste perfecto acuerdo en-
tre el codificador COD y el decodificador DEC, ya que am-
bos se someten al mismo tiempo de elaboracidén por la misma
sefial.

El reconstructor RICR' tiene la funcidn de @ .
- generar una sefial U'(t) con periodo de muestreo de 125

microsegundos,
~ demorar la sefial U'(t) con el mismo periodo que la in-
formacién suministrade por 0038,

E1l criterio de demora es el siguiente :
ngn ___ _pU'(+) erece segin un paso.cuéntioo
wpr _ pU'(+) decrece segin un paso cudntico
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T0Y DU (5) permenece inalterado.

De vez en cuando para a}imipar lae influencia de
los errores de transmisidn puede ser necesariq transmitir
une seilal de ajuste.

Entre les ventajas principales de este tipo de
modemodulgeién diferencial de 3 estngS pueden citarse las
siguientes: la facilidad de realizascidn; bueng reconstruc-
c¢idn de U(%); buena velocidad de transmisién.‘

El invento se ha degcrito, para mayor claridad,con
referencia a las realizaciones ilustradas en los dibujos ad
Juntos.Evidentemente éstas no son limitativas;por el contqé
rio, son suscepﬁibles de cambiog y variaciones que, quedanﬁo
dentro del alcance de los técnicos en el arte; debem congide
rarse abarpa@os por el més amplio alcance del espiritu de

egte invento.
REIVINDICACIONES

Descrito el objeto del presente invento se decla-
ran nugvas y de propia invencidn las siguientes reivindice-
ciones con prioridad italians n@ 23193 A/74 del 27~5—;4

le= Perfeccionamien%osmep sistemas de comunica-
¢idn con su dispositivo correspondiente, para reducir la .
redundancia de seflales codificadas P.C.M. sujetas a compre
sién (respectivamente expansién), caracterizados porque la
sefial de entrada (asociada a uno o varios transmisores) se
codificad con n leyes de compresién variables, derivdndose
esta Gltima de le extraccidén de la onda envolvente de di -
cha seflal de entrada y efectuando la discriminacidn de modo
que se asigng‘a une de a.posibles camposy y porque se trang
miten también, junto con las sefiales digitales resultantes
de la codificacidén de la sefial de entrada con leyes varia-

bles, seflales digitales Gtiles para reconstruir el campo
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de la onda envolvente, gsiendo despreciables ias seflales
altimamente citadas con respecto a la velocided de trans-
migidn de las canales fénicas del codificador, que a su veg
resulta reducida en comparacidén con la velocidad de transg-
misién de bitios de los sistemas P.C.M. comerciales.

2.~ Perfeccionamientos, de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizados porque en la recspcidn se
separan seflales de elevada velocidad de las sefiales de ba-
ja velocidad, la onda envolvente se deriva de estas Glti -
mas sefiales y se discrimina asignidndola cada vez a uno de
los n campos considerados como posibles, y las sefiales de
elevada velocidad se decodifican con leyes dg expansgidn
variables derivadas de diche discriminacién de la onda en-
volvente.

3.~ Perfeccionamientos; de conformidad con las
reivindicacioncs precedentes, caractorizados porque la se
fial de entrada (respectivamente salida) asociada & uno o
varios tran§misores se elige de un grupo de seflales cons-
tituldo por: uns sefial analdgica en la banda fénica; una
gsefial analdgica de amplitud modulads PAM resultante de la
multiplicacién en divisién de tiempo de varias canales £§
nicas; una sefial digital resultante de la codificacién
P.C.M, individual de una canal fénica; una sefial digital
P.C.M, resultante de la multiplicacidn en divisidn de tiem
po v de la.codificacién P.C.M. de varias cmales fénicas.

4.~ Perfeccionamientos, de conformidad con
las reivindicaciones precedéntes, caracterizados porgue
las leyes de compresidn variable (respectivamente expan -

sidn) estdn representadas por una familia de caracteristi-
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oas lineales o logaritmicas.

5.- Perfoocionamientos de conformided con las reivindicacio
nes precedentes, caracterizados porque la mo~demodulacidn ”
de la onda envolvente se efectla mediante la reconstruc -
cibén de mgestras intermedias; o es del tipo diferenciel de
més estados, do preferencie, con 3 egtados.

6.~ DPerfeccionamientos, de conformidad con las
reivindicacioneg precedentes, caracterizados porque la ope
recibn se efectia con un umbral variable.

7.~ Perfeccionamientos de conformidad con lag
reivindicaciones precedentes, caracterizados porque el dis-
positivo incluye en el lateral de transmisiéﬁ, un extrac—
tor de la onda envolvente (o pqtencia de corto tiempo) de
la sefial de entrada, un disoriminador de digha ernvolven—
te para asignarle e uno de n campos considerédos como po~
giblesy; un codificador de la sefial de entrada con leyes de
compresién que son variables segin el valor envolventie,; un
transductor o mo-demodulador digital de la sefial envolven-
te, un combinador de las sefiales codificadas de elevada
velocidad procedentes de los codificadores de varios sis-
temas, un combinador de sefiales moduladas de baja veloci~
dad y un Gltimo combinador de las seflales antes citadas
de elevada y baja velocidad,

. 9,~ Perfeccionamientos, de conformidad con la
reivindicacidn 8, caracterizados porgue el receptor compren
de un selector o separador de gefiales digitales de ele~- i
vada y baja velocidad, un distribuidor de geflales digita-
les de elevada velocidad y un distribuidor de sefiales di-

gitales de haja velocidad, una geric de cansles para se-



5.

10.

15.

20.

25.

- 39 -

flales digitales de elevada velocidad cada uno de los cuales
comprende un decodificador con n leyes de expansidn varia-
bles y una sorie eorrespondiente de canales para sefiales

de baje velocidad, cada una de las cuales conprende un de—
modulador de sefilales para reconstruir la onda envolventeo ¥
un 4 iscriminador con n leyes para la onda envolvente re -
construida.

10.~ Perfoccionamientoss de conformidad con las
reivindicaciones anteriores, caractorizados porque.el ex -
fractor 4. onda envolvente estd constituido por un rectifi-
cador de onda completa o un multiplicador, seguido de un
filtro do paso bajo. .

1l.- DPerfeccionamientoss; de conformidad con las
reivindicaciones precedentes, caracterizados porque el mo-
dulador (o transductor) de la cnde envolvente comprende un
cancelador de impulsos que alimenta simultinesmente un emi-
sor de impulsos al combinador y un demodulador local.

12.- Perfeccionamientos, do conformidad con la
relvindicacién precedente, caracterizados porque el demodu-
lador local comprende un reconstructor de muestras intermo—
dias y un filtro de paso bajo.

13.- Perfeccionamientos, de conformidad con las
reivindicazsciones 8 y 9, caracterizados porque el modulador
comprende un comparador de estados mfiltiples ¥y un demodula-
dor local ng es un reconstructor de impulsos.

14,~ Perfeccionamientos, de conformkdad con las
reivindicagiones 11 y 12, caracterizados porque el codifi-
cador del lateral transmisor (codificador del lateral re-

ceptor, respectivamente) se acopla direcctamente el demodu—
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lador local.

15.,~ Perfeccionamientos, de conformidad con las
reivindicaciones precedentes, particularmente apropiado pa—
re reslizer el sistema de conformidad con la reivindica -
cidn 6, caracterizados porque incluye un circnito para el
control automdtico del umbral de silenciamiento variables
egtando constituido este circuito de control por un conta-
dor de canales activas (CCSU), un contador de canales li~
bres (CONSU), un diferenciel (DIFF), un integrador (INT),
al que egta asociado un reguladory y un coupresor (comp)
al que estd asociado un regulador de una magnitud P rela-
cionada &l porcentaje de dicho tiempo T, cont?olando Ja sa-
1lida de COMP el discriminador (DISC) de la onda envolvente.

16.- Perfeccionamientos en sistemas de comuni-
cacidn,; con su dispositivo correspondiente, pars reducir
1z redundancie de seflales codificadas P.C.M.

Segfn se describe y reivindice en la presente me-
moria descriptiva, que consta de 40 hojas foliadas y escri-
tas a méquina por una solae de sus caras y acompaflada de
los dibujos reglamentarios.

Medrid, a {8 MWAYO 1975

Dean,
JAIME 19ERN

/
Mi 1200
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