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VENCION EN ESPANA POR: "UN MODEM DIGITAL QUE UTI-

LIZA MODULACION DELTA CONTINUAMENTE.VARIABLE", A
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El presente invénto se refiere a un modem digital
que utiliza modulacidn delta continuamente variable y adap
tado para digitizar las seifiales de voz en un sistéma tele-
fénico. En la direccidn analédgica a digital (A/D), una
sepal  de entrada analdgica se convierte en ﬁna salida
digital, indicando la condicidn 1dzica de salida la di-
reccidn del cambio 2n amplitud a parcir de la Gltima
entrad% de seﬁai. El impulso de sefial que indica cambio PO
sitivo o la ausencia do impulso que indica cambio negalivo

TR AN
pasa a un registrador de conversidn pars la transmislodl

POOR
QUALITY



10

15

20

25

30

2%

de la primera sefial de iﬁpulso vy el aimacenaje de varios
bits. Un cuadripolo de realimentacidn recibe los bité

del impulso desde el registrador de convers;én, y los
bits sé qonyierten en una seﬁal.sumada para su resolucidn
en una sefial simulada o reconstruida que es la sefial de

entrada que se comprueba. Para la direccién de recepcidn

6 D/A se utiliza un circuito algo similar e inverso para

reconstruir una sefial analdgica a partir de los bits de
datos recibidos.

El presente invento comprende'una mejofa'del
codificador-decodificad&r mostrado en la Patente Canadiense
935.581 de E. Pinede presentada el 10/10/73.

En esta técnica, es generalmente conocida la
modulacidén delta ée péndiente,continuamente variable., Por
ejemplo, la anter%or Patente Canadiense muestra un codi-

ficador en dbémnde las sefiales de voz alimentan la entrada

- CVsD, que da ﬁaso a las sefiales en el margeh de frecuencia

vocal. Un comparador, que puede ser-En.la préctica un
amplificador Hif;;encial, compara ia sefial de frecuencia -
vocal con una aproximacidn digifal de esta sefial. La sa-
lida del combafador se ﬁuertea a través de ﬂna puérta de
mueétra controlada. La muestra se almacena en un registra-
dor de conversién de tres bits, formando un cbédigo que
responde a la amplitud de la muestra de voz. Se activa

una puerta ekclugiva-OR cﬁando estdn presentes tres bits
simultineamente en el registrador de'conversidén. La salida

de la pueria exclusiva-OR se hace pasar por un filtro-

sildbico de paso bajo y se aplica a un modulador de amplitud

- de impulso (PAM). La muestra PAM se integra ybse vuelve

* M : . . -
a enviar al comparador para proporcionar la aproximacidn

.
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digital para fines de comparacidn.

El-pfesente invento comprende un moduladox
delta dé pendiente cbntinuamentg variable y.mejorado
para su utilizacidn en la codificacién y décodificaci6n
de seifiales de frecuencia vocal para su.transmi;i6n
dentro de un'sistema telefdénico. Existe una combinacidn de
modulador~demodulador (modem) en cada circuito de linea y
en los circuitos de enlace dénde han de ser transmitidas
sefiales analbgicas.

En cada porcién.del modem, las seﬁales‘son
realimentadas en una aproximacién de la seilal de entrada
analbgica. La salida del cuadripolo de realimentacidn
se retrasa en tiempo respecto a la sefial de entrada durante
un intervalo. La sefial retrasada estd siempre en un nivel
de amplitud diferente del de la sefial de entrada de tal
manera que la comparacidén indicard siempre uné diferencia
de amplitud. .

| Un objetivo del presenté.invento es por lo
tanto propbréionar un modulador ﬁejorado para codﬁficar
y decodificar las frecuencias vocales.

Otro objetivo del invéntb ¢s proporcionar un
modulador me jorado que produzca seﬁale; delta de pendiente
continuamente variable (CVSD) basado en las entradas de
frecuencia vocal,

Otro objefivo'dél invento es proporcionar un
modulador/demodulador CVSD mej;rado ;n el que las sefiales de
entrada se comparan con sefiales rgtrasadas y simuladas
que sbn siempre giferentes en amplitud para proporcionar

un cambio de salida en cada comparacidn de sefial.

. \“

Otro;'objetivoé, caracteristicas y ventajas del
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invento aparecer&n en la descripcidn que sigue y los
dibujos que se acompafian. _ -

- El -dibujo es un diagrama esquemAtico en forma de
bloque que corresponde al invento.

Las seflales analdgicas entran al moéﬁlador a
través de los terminales 12 desdé una estacién de abonado
semejante, y pasan a través del hibrido 14 al amplif;cador
de transmisién 16. Las sefiales se amplifican y pasan a
un filtro 18 diseﬁado para -dar paéé a las seflales en la
banda de frecueﬁé}a vocai, tal édmo de 300'Hz a 3,4 Kilz.
Las seflales gue pgsan por el filtro pasan luego a la
entrada ﬁegativa ?el Eomparador 30. Las sefiales que pasan pory

el filtro son de forma ssnoidal o analdgica, como se muestra

‘en la caja 32.

El comparador 30 examina la sefial de emntrada

-analégica frente g una sefial reconstruida a partir del

decodificador de realimentacidn. Si la sefial de entrada

analég;ca es mayq;quelé del decoficadoxr de realimenta-

‘cidén, el comparador producird un légico de sefial de salida t

"l", Si la sefial de entrada gnalégica es menor que la del
decodificador de realimentacidén, el comparador produciré
un légico de salida "o, De esta maner;, la salida del
comparador seri una serie de unos y ceros dependien&o de
la amplitud relativa de las dos sefiales de entrada.

' A baftir del ‘comparador, la sefial digital re~
sultanteA(inaicada en la caja BA)se envia a la eatrada
de un registrador de conversién de cinco-bits 40. E1
registrador de conversién ée femporizar44;000 veces por

segundo .por una entrada de reloj sobre'el terminal 42

o~ .

que da un periodo de reloj de aproximadamente 20 micro-
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ségundog. En cada impulso_dg reloj, se cambia un nuevo
bit en.el registrador.

La primera salida desde el registrador de
conver;ién pasa'a través de un inversor 50 al terminal
de salida 52 para su transmisibdn como seﬁa; digital por
una linea u otro sistema.

Las cinco salidas desde el registrador 40 a
un circpito de atenuacidn en escalera, apropiado 56 mos-
trado en forma de bloque; que provoca la cérga de un.cir—
cuito integrador 60 a una tensibn proporcional al nfimero )
de unos y ceroé presentes a la entrada de la escalera. La
salida del integrador se aplica a las entradas positiva
y Aegativa de un amplificador operacional 62. . .

El estado de la primera salida del registfador
de conversidén de cinco bits determina que entrada del '
amplificadar operacional 62 serd activada durante un pe-
riodo de tiempo determinado. Si la p;}mera salida (Qltimo
bit del comparador) es un "1", que indica que la sefial de
la 1i£;ade entrada 12 tiene una amplitud mayor que la sefial
del decodificador de rea;imentacién, la entrada positiva
del amplificador operacional §2 serd activada. Esto hace
que aumente el nivel de salida del amplifiicador, en un,
esfuerzo para adaptar la amplitud de la sefial de la linea
de entrada 12. Contrariamente, si la primera salida del
registrador de gonversién.és cero, serd activado el lado
negativo del amplificador operacional, provocando una
oscilacibn negativa en la salida. Asi 1la salida del
amplificador 62 cambiaré en amplitud bien hacia arriba o

hacia abajo.

La ‘entrada negativa del amplificador operacional
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62 se acdtive a través de un conmutador transistor 70 que

. proporciona la primera seflal del registrador de conversidn

40 al amplificador 62. La entrada positiva del amplificador
se activa alimentando la primera salida del registrador de
conversidn a través de la salida del inversor 50 y el conmue-

tador transistor 72 a la enmtrada positiva del amplificador.

" De esta manera, la salida del amplificador operacional se

determiﬁé por dos factores. La amplitud de la salida es%é
determinada por la cérga relativa en el integrador 60 y_el;
aspecto positivo o negativo de la sefial de salida esthd
determinado por la ltima salida del comparador. Si la
1ltima sefial de salida del 6omparador‘era un "in, qué
indicaba que la seﬁai de ‘entrada analbégica era mayor que -
la sefial reconstruida, la salida'del amplificador operg;
ciénal serd positiva. La §aiida del amplificador 62 seré&
negativa si al Gltima salida del comparador era un cero.
Asi, la salida del amplificador iﬁdicaré un cambio-de
céndioi6ﬁ de la sefial an;légica. -

En la sefial de salida del amplificador 62 existe
una Serie de impulsos positivos o negativos en serie como
se muestra por un circulo 80 que siguen a la curva de carga
del integrador 60 en la entrada al amplificador 62. Tienen
lugar cambic de forma regulares em la forma de onda cuando
la salida cambia de positivo a negativo. Esta aproximacidn

de la sefial a dos hilos pasa a través de un segundo inte-

grador 82 que act@a como un filtro paso bajo que suaviza

- considerablemente los puntos de transicién. El segundo

integrador 82 da paso a la sefial reconstruida a tifavés

de un buffer 84 que mejora la forma de onda a@n ms a la
.\\_- . .

que se muestra por el circulo 86. EL buffer envia entonces '
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ia sefial reconstruida a la entrada positiva del comparad;r.

. Ya que el comparador mira tanto a la sefial anald
gica de entrada del terminal 12 como a la sefial reconstruida
del'cuadripolo de realimentacidn, la sefial de realimenta-
cidn estd siempre 20 microsegundos por detris de la entrada
las dos seflales nunca ser&n iguales. Repitiendo, cada impul
so de reloj provoca una indicécién de cambio, bien hacia
arriba o hacia abajo, de tal manera que cada indicacibn suce
gsiva del cuadripolo de realimentacibn setéldiferent;'en
amplitud a la sefial de entrada anterior. Esta condicibn
Proporciona al'comparador una difergncia en los niveles
de amplitud en todo momento. Una serie de salidas "1" indi-
can una subida continua en el nivel y una serie de "O" iﬁj
dican una disminucibn. Asi, los cambios en la salida.de
"1 a M"O" indican no solamente cambios en amplitud sino
‘éambien en la frecuencia.,

En cuanto se refiere al decodificador, el lado

.

receptor del CVSD funciona de la misma manera. Las sefiales
digitéles se reciben a través dellterminal 112 temporiza-
das a través de un registrador de conversidn de cinco-bits
140, a través de un ladder (escalera) 156, un integrador
160, un amplificador operaciohal 162'un segundo integrador
182 y un buffer 184, de lamisma manera que el circuito
de realimentacidn del lado transmisor. Se utilizan circuitos
adicionales después del buffer (registro intermedio) para
suavizar afin mis la sefial y. amplificarla al nivel deseado.
Desde el buffer de recepcidn 184, la sefial entra
a un filtro paso banda 118 de 300 Hz a 3,4 KHz que arregla

por completo las irregularidades en la sefial analbgica

reconstruida. A este filtro le sigue un amplificador 116
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para la.coordinacidén de nivel. La sefial analégica de salida
pasa a’ través de un hibrido 14 al terminal 12 hacia la
linea de abonado 6 enlace, como se ha indicado.

. El éresente iﬁvento corresponde a una solicitud
de p‘atente'formulada en Estados Unidos el dia 21 de Octubre
de 1974 seﬁalqda con el nimero 516.252 y se acoge, por lo.
tanto a los beneficios que otorgan los convenios interna-
¢ionales vigentes.

e me—em— e NOTA-~-==-~ e . —————— —mm—————— -

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para'que sean objeto de esta patemte de veinte
aflos son los siguientes:

l.-Un modem digital que utiliza modulacién
delta copstinuamente variable, para senales de voz, que’
incluye un comparador para comparar las seifiales analééicas
de entrada con las sefiales reconstruidas, para producir
una salida digital, elementos para rq@onstruir las seiiales
de digho comparador y que incluyen elementos para ;ambiar
la amplitud de cada seﬁal-xeconstruida sucesiva a partir
de'una seﬁal.que la precede en un intervalo de tiempo
predeterminado. Diché sefial reconsfrqida se deriva de una
senal analégica, elementos pafa retrasar el paso-de una
sefial reconstruida en dicho intervalo de tiempo predefer-
minado para proporcionar una diferencia en amplitud.entre
cada sefial reconstruida y-ia sefial analégica con la que
se estl comparando.

© 24~ Un modem, segln el punto L, en ddénde
dichos elementos de recomstruccibén incluyen un registro
de conversibdn de bits para almacenar las seflales de salida

o

digitales sucesivas desde el comparader, y elementos para
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.

transmitir como seifiales digitales de salida el primer bit
que se reeibe durante un ciclo de funcionamiénto de Dbit
del registrador.

3.-Un modem segim el punto 1 el cual intercambia sefia
les .d:i.g:i.t ales variables cont:i.:'man.xente en modulacidn delta com-
prendiendo elementos para recibir una serie de sefiales ana-
légicas, elementos de comparacidn para comparar algunas
de las seflales recibidas con sefiales analégicas recoﬁstrui*
das desde un cuadripolo de realimentacidn, dichas sefiales
recibidas difieren en amplitud de las seiales reconstruidas
en los elementos de comparacidn para producir una salida
digital binaria para su transmisidén a un demodulador, cada
una representativa de la ‘direccidn de la diferencia de sedial.
un registro de conversibén de bit'para recibir y almacenar
la salida de bit de dicha serie‘y para transmitir dichos
bi£s en paralelo al cuadripolo de realimentacidn, un cua=-
dripolo convertidor paraielo-serie para sumar y'cogtrolar di
chas sefiales a fin de pr;duqir las sefiales reconstruidas
para la cpmparacién de una sefial reconstruida con una seﬁal
recibida y producir la salida digital binaria, y elemento$
para transmitir los bits serie, cada uno dé ellos represen-
tativo de una diferencia entre una de las sefales reci-
bidas y las sefiales reconstruidas, un demodulador pafa
recibir dicha salida digital binaria, un registrador.de

.

conversidn para -producir la conversidn serie-~paralela

.

de los bits, elementos para reconstruir una seifial analdgica:
a partir de la salida de dicha conversidn paralelo a la
salida del demodulador;.v .

4.~ Un modem digital qﬁe ﬁtiliza modulacién

X .

delta continuomente variable,
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Tal y como se ha descrito en la memoria qué
antecedd, representado en lbs dibujos que se acomi)af‘ian~
¥y a los fines especificados. |

Esta memoria consta de diez hojas e§critas

por una sola cara.

Madrid, 2 € BQT.1975

% /M@

M. G. SANTAMARIA .~
VICE-: SECRHARIO GENERAL
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