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El presente invento sc¢ refiere a un sistema
de modulacidén por impulsos codificados para comunicaciones.
Con.la ventaja de las técnicas de ‘circuitos

integrados es ahora p051ble construir codecs (codlflcadores/

"decodlflcadores) MIC extremadamente compactos. Sl se desea '

puede 1ncorporarse en un aparato telefonlco convenc;onal
un codec de un solo canal haclendo a51 p051b1e al cons-fi:
truccién de un sistema telefdnico totalmente digital. Tal sig
tema puede utilizarse como un sistema de comunicacidén de voz
normal o, con adaptadores apropiados, puede utilizarse en
aparatos telefénicos como dispositivos de terminalés de
datos.

Segln el presente invento, un sis#ema de mo~
du1a016n por 1mpulsos codificados 1ncluye un transmlsor paré
1ntroduc1r en un carlcter o grupo de caracteres MIC la mo-

dulacibn de posicién de uno o mis transiciones de cédigo de

linea...

La modulacibn de posicidn de las transiciones
del cﬁdigb de linea puede utilizarse, en un sistema MIC,
para tran porte de datosg, o informaciéh de sefializacibn o
sincronizacién en relacidén con las sefiales MIC, sin_neae-
sidad de bits MIC extras. La informacidn MIC y la informacié:

transportada por- las transiciones moduladas de posici6n pue~

.den decodlflcarse separadamente a partlr del mismo Aren de

1mpulsos sin 1nterferencla mutua.

. Para una mejor descripcidn de las caracteris-
ticas anteriores, describiremos el invento en relaéién con
los dibujos que se acompaiian, en los cuales:

La fig. ) ilustra un método de aplicar la

modualcidn de posicidn a las transiciones del cédigo de
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Notese que las trans:ciones exn el cuarto dlglto estén per-‘;

3.

linea en un sistema MIC, utilizando un cédigo de linea
denominado "Top-Hat",
La fig. 2 ilustra un método paré aplicar la

modulacidn de posicibn de las transiciones del cbdigo
de 1inea en un’ smstema MIC utillzando un cédmgo dc linea’ .
atpulso, y Lo o o

z‘ﬂA“fig..j.ilﬁs%fa otrovﬁétédo de ;plicarﬂiég E
modulaclén de posmc16n de las transmclones del cbédigo de )

llnea a 1os impulsos en un sistema MIC.

La fig. 1.1 muestra la aplicacidn de ia'modu~
lacién de pésici&n de las transiciones del cédigo de linea
a un c6digo>de linea denominado "Top~Hat" para fines de sip;
cronizaci6n. ElL cbdigo de linéa Top-Hat fambien se-mueétfa
como el cddigo Wal 2, y se describe en "Una.comparacién de -
los sistemas de modulacibén para transmisién de datos por
ﬁagés-fiéicséréﬁ'una réé aigitéles Eiﬁcronoé", por R.A.
Boulter ¥y R.J. Westcott{ I.E.E.E.. simposium Internacionai:
Bucles dé'abonado Yy Servicios, 20 a 23 de Mayo de 1974, 7
Ottawa, Canada.

La fig. 1.la muestra el cbddigo binario a ser
transmitido dénde se realiza uma séleccién arbitraria en
la que el cuarto digito de este cddigo tieme que ser el bit
indicador de sincronizacién. El cédigo de linea Top Hat co=-

rrespondiente a ser transmitido se muestra en la fig. l.lb.

= Es R

turbadas hasta tal extremo de que estan avanzadas re=pecto -

a .sus momentos normales de aparicién. La fig. l.lc, d y e

muestran las condiciones de la sefial recibida en relacidn

_con los circuitos de transmisidén de corta lomgitud, de lon-

gitud media y de longitud larga. El1 Gltimo, en la fig.‘l.le.

es, en la préctica, la situacidn mAs normal.
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En el circuito de recepcidn, la primera ope~
racibdn es recuperar la temporizacidn inicial (Sincroniz&e
cidn de'bit). Ya que la forma de onda recibida es rica en
transitorios, estos pueden utilizarse para disparar un os-

cilador en la_ forma normal. Sin embargo, nétese que dos'de

estas transitorios, al flnal del tercero, Y. durante el cuar

to bit se desplazan en el tlempo respecto al chlO o medlov

c1clo de los otros trans1torlos. Medlante un aguste aproplad

'del'Tactor Q" del oscllador a ser dlsparado por estos transi

torios, puede hacerse oscllar el oscllador por simpatia con

la mayoria de los transitorios Y, v1rtualmente, no responder
a los trans;torlos perturbadores o mal - smtuados. Esta apro-.
ximacibn puede reforzarse incorporandosuna puerta de inhibie

cibn en la entrada de dlsparo del oscilador, de"tal manera

que los tran51torlos perturhadores se 1nh1ben para el dlspa~

ro. Esta técnmca la descrlblremos despues."r
: .-
Ademés, la pb coincidencia de estos tramnsitorio
y los iméulsos de temporizacidn recuperados pafa un bit espe
cifico se utilizard para indicar la aparicibén de una sincfom
nizacibn, y'puede producirse una salida apropiada para este
suceso. Nuevamente, esto lo describiremos més adelante.

Aparte del circuito de recuperacibém de temporie

zacidn modificado, los circuitos de regeneracidn de datos

" en el extremo de recepcién son realmente dispositivos norma-

llzados para la recepclon Top—Hat La flg, l lg muestra las_

'-tran51clones de forma de onda recnperada, y cuando estas se

tratan estroboscdpicamente con el relon-de bit, aparece la
forma de onda de salida de datos de la fig. l.lh.
Consideremos ahora, con mas detalle, los ele-

mentos por los que se indica 'la sincronizacidn em la forma
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de onda del cbdigo de linea inicizl y se detecta consecuente
mente en el extremo de recepcidn.
Para la codificacidén de linea Top~Hat, es

necesario tener per;odos de blts cuartos deflnldos en el

~extremo de transmlslon (esto es, cuatro veces la frecuencla

L] N r. -

;-¢de blts). La codlflcaclon de 1inea a través de un perlodo —2

"1'de blts codmflcara entonces el blt d ser transmltldo bien

"hcomo sub-perlodos ly 4 negatlvos Yy sub-perlodos 2y 3

p031t1vos, o v1ceversa, dependiendo de si ha de transmltlrse

.

a la linea un “1" o un "QUu,

| La fig. 1,2 muestra como puede aplicafse ia mﬁq
dulacidén de posicidén a un cddigo Top-Hst. Un distribuidor de
ocho vias se excita_por un reloj a ocho veces la cadencia‘

de bit del cddigo de linea. Para una modulacidn mormal del

'cédigo~de_linea, l5susa1idas'de1-distribuidor se seleccionan

asi:
mn 13345678
non 1
Cuando se desea la modulacibn de'pogici6n,
las transiciones del cbdigo de linea para fines de seflali-
zacidn, 1aé salidas del distribuidor respecto a un bit se ’

seleccionan asi:

nyn 12345678
mon 12345678

grEn otras palabras, en lugar de utllizar 1os

utilizan periodos de 1/8-bit. Los bits normales a ser codifi
cados ocupan cada uno un segmento de 2/8 de periodo de bits

Para el bit o elemento para el que debe indicarse el punto'd

'sincronlzaclon, la transicibn ocurriria normalmente a l/k y
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6.

3/4 de los periodos de bits, pero ahora ocurriria a 1/8

y 5/8 de los periodos de bits. Esto, en realidad, significa
sumar una distorsién de 12 -%-(telegréfica) al flujo de bit.
Es conveniente utilizar 1/8 de 165 impulsos de-bits para est

operacién, pero una solucidn especifica no esté necesariameh

‘te llmltada a esta sub~ d1V151on partlcular de la temporlza-J

“cibn de blt. Ademas, la’ tran51c10n podrla retrasarse maﬁr"‘

,blen que avanzarse.

La fig. 1 3H1nd1ca, de forma esquem&tlca, las‘
operaciones requeridas para leer e 1nterpretar las sefales
de linea recibidas en el terminal remoto. Después de pasar '
a través del amplificador té;minal de liﬁea 10, los impulsoé
de linea recibidos pasah artravés‘de unaApuerta de inhibicid

11l para disparar un oscilador de rueda volante 12 que oscila

al doble de la frecuencma de blt. Este oscmlador exclta un

generador de 1mpulsos 13 que produce 1a forma de onda de
temporizacidn recuperadg,b&sica. Ajustando la "Qﬂ efectiva
del oscilador, se excita por simpatia con la mayoria de los
impulsos de entrada de lé linea, y esté felativamenme no
afectado por la aparicidn, uﬁa vez por periodo de sin&réhi;.
zacidn, de dos impulsos que estén relafivamente fuera de
fase con el resto‘debido a la quulacién de posicidn inducid
impuesta en el extremo de‘transmisién. Ademés,Apara asegurar
que estos transitorios fﬁera de fasé notienen efecto en el

oscllador cuando el smstema esté oscllando, la puerta de

”1nh1b1c1on 11l esta sltuada entre el amplmflcador termznal

de linea y el oscilador disparado. Esta puerta ll.esti inhi=-
bida por la salida del generador de impulso de teporizacidn
recuperado qﬁe pasa a través del inversor 1li. Asi, una vez

que el sistema est& funcionando, los impulsos recibidos fuer

.
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de fase desde la linea mno pueden, a través del oscilador
disparador, iﬁpedir su funciomamiento ciclico (esto es,
ﬁo existe arrastre).
Se toman otras dos salmdas del ampllflcador
m;;" w7 ~5:,;; >term1nal de 1inea. ‘La primera pasa a través de un rectlflca'

-;dor de onda‘completa 15 para dar a los 1mpulsos de linea'fm

ave .

ﬂ?'rffi fla mlsma poiarldad para cada condlolon de tranSLclon en la

?codlflcaclén de llnea que alcance el ampllflcador tcrmlnal d

‘11nea, sin tener en cuenta si ha de ser un "l" o um "0" .

10 La salida del circuito rectificador de onda completa se puer
‘tea en una puerta de inhibiéi6n 16 con la salida del generaa
dor de impulsos de temporizacidn recuperado. Nbétese que, '
esta puerta est4 inhibida solamente cuando los transitoriés

de linea detectados corresponden en tiempo con los impulsos

PO 15 "de temporlzaclon recuperado. En ‘el caso del blt de 1nforma~j

. ~ -
A e e wa -~

cidn que transporto tamﬁlen la 1ndlcac10n de s:ncronlzac%?n
" los transitorios de linea no corrésponderéh.con la tempori-
zacidén recuperada y, en esta caso, la puerta de inhibicién
emitird dos impulsos, correspondieﬁtes a las transiciones de
20 linea distorsionadas, en el momento de la aparaicidn de la
indicaci6ﬁ dé sincronizacibn impuesfa por el bit de informa-
cibén elegido. '
| 'Lardtra.salida del amplificador terminal de
linea va al elemento de clrcuito que recupera los datos

*:w%-lnr“:f‘zS,;;'"transmltldosi

e e a7 ————

Asi un fllp-flop 17, puerteado por 1os impul~
";bsos &e temporlzaclon re;ﬁgééédos,‘;é exclta ‘de una manera fh
convencional por la salida del amplificador terminal de line
10, y por la saiida invertida del amplifica@or terminal de .

linea, por el otro extfemo, para'prbducir la salida deldatos

30 final en la forma de un flujo binaria.
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En el éaso de una codificacidbn de_lineanipule
so, se aplica una técnica similar. Un cbdigo dipulso es,
en realidad, aquel en el gque cada periodo de bit se divide.
en dos mitades, las cuales se modulan en sentldos opuestos,
1nd1ca£do ‘la uecuencla de estos sentldos 51 el bit es un o
"l" o un "0" Se trata de ﬁna forma de modulacmon de fase.

La flg. 2.1a muestra el codlgo blnarlo a ser transmltldo, y

fel resto de.la fig. 2 1 muestra las formas de onda relevante

correspondlentes a las de 1a fig. 1 l.

Sin embargo, como se vera -en la fig. 2.2, para
la modulécién de posicibén, se requiere ahora qué el periodo -
de blt sea leldldO por 4 en lugar de por 8 como anteriormen
te. De todas maneras, el prlnclplo de funclonamlento en el

extremo de transmisidn permanece el mismo, pero en el caso d

'codificacién de linea d1pulsa 1a dlstor51on de transmlslon

1ntroduc1da es del 25% en lugar del 12-%-A. .
. Para la modulacidén en cbddigo dé linea normal,
las salidas del distriﬁqidor se seleccionan asi:
nyw ‘1334 '
non 1235%
Cuando se desea modular en posicidn las transi:
ciones.en cbdigo de la linea para fines de seﬁalizaci&g,
las salidas del distribuidor, respecto de un bit, se selecci:

=

1 ﬁln:

"o" 1234
En otras palabras, en lugar de utilizar periodos de 1/2-
bit para generar los impulsos de linea, se ubllmzan periodos
de 1/4—b1t Los bits normales a ser codificados ocupan cada

uno un segmento de 2/4 de un periodo de bit. Para el bit o
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elemento en el que debe indicarse el punto de sincroniza-
cién, la tramnsicién que normalmente ocurriria en el perfo-
do de 1/2-bit, ocurre ahora en el perfodo de 1/k~bit. Es

convoniente utilizar impulsos de 1/4-bit para esta operacibn,

. pero una soluclon especirica o esta necesariamenbe 11m1tada

T . ....,,' R

mas blen que avanzarse. , f( Cee

- Dn el céso’de una codlflcaclon de llnea alpulso;
la recuperacidén de informacidén en el extremo receptor es
ligeramente diferente de los que oﬁurre para la codificacidn
Top~Hat.. La rééuperacién de la temporizacidn béAsica junto
con la inhibicibén aplicada al oscilador disparado, y la re-
cuperacidn de la indicacidén de sincronizacidn, son como ane
tes. Las dlferenclas estén en la recuperac;on del flujo de )

datos blnarlo que fue transmltldo. Para fines expllcatlvos,

. se muestra en la fig. 2.3 un método de recuperacibn de estac

informacibn.
En esta configuracidn particulaf, después de la
amplificacidn en el amplificador terminal de linea 20, los .

impulsos recibidos de la linea se aplican directamente y a

través de un inversor 21 a los lados "1" y "0" de un flip-

flop puerta 22. El funcionamiento de este flip~f16p estd con

trolado por los impulsos de temporizacidn recuperados a dos

- -

Tee b - - —gem
. ee om o

.“'22 excltan un segundo fllp-flop puerta 23. Bl funclonamlento

de.este segundo flip~flop 23 estéa ‘determinado por la oscila-
cidn de temporizacidn recuperada a la cadencla de bit, y
derivado por medlo de un generador de 1mpulsos 24 y el circu

to divide por dos 25, del oscilador 26 a dos veces la fre—
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da prlmero se reconv1erten a51ncronamente, a partlr del

10.

cuencia de bit. La salida de este segundo flip-flop 23 da
el flujo de datos binarios recuperado.

La fig. 3.lmuestra un codigo binario lineal

,para ser transm1t¢do antes de la.conversibn a un cddigo

de linea especial In este caso, la modulaclon de posic16n

de las transiciones do cddigo puede consegulrge muy £éq;lf
mente por la utilizaciéﬁréé'un ﬁnido>biésfa£i; iipo-D esfo‘
es, un_blestable que tenga solamente una’ entrada de condlclo
nammento, la D o entrad; de datos, y cualqulera que rea

la informacidn presente en esta entrada se propaga a ;a
salida "1V cnandp aparece el borde delaﬁtero de un impulso
de feloj aplicado a la misma. Tal dipositivo se muestra en
la fig. ‘3.2+ ELl cb6digo binario MIC original se aplica al

biestable tipo=-D 31 junto con un reloj modulado en fase.

~ La salida del biestable es la p051clon de tran51cl6n modula-

da MIC de la fig. 3. l que_puede entonces aplicarse a un

convertidor de cédigo de linea asincrono 32. Como una alter-

. nativa a un reloj modulado en fase, puede utilizarse un

reloj modulado en anchura de impulsq. En ambos éasos, la mod
lacidén de los bordes del impulso de reloj no debe exceder -
los 1imite$ de un impulso de £eloj o, de otra manera, se
introducirin errores en el MIC;

En el receptor. fig. 3.3, las sefiales de entra~

codlgo de llnea, a un MIC codlflcado en blnarlo, en el con-‘

. vertldor 33. Se utlllza un bucle 51ncron1zado en fase para

extraer un reloj denominado "limpio" del MIC de entrada. Est
bucle consiste de un comparador de fase 34 al que seaplica
el MIC, un filtro paso bajo 35 al que se aplica la salida

del comparador, y unm oscilador controlado a tensibn 36 al qu
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se aplica salida del filtro como tensidén de control. Una
conexidn de realimentacibn desde la salida del oscilador
proporc?yna la otra entrada al comparador de fase 34 y

esto completa el bucle. El bucle esth diseﬁado de tal mamnera

gue las Variaclones cortas en la tcmpormzaclon del MIC de

‘entrada no perturban la estabmlldad del oscmlador, que
~produce entonces el reloj "1imp10" El reloj, junto con

el.MIC ‘de entrada,.se apllcan entonces al baestable tipo-D

37 que nevenera el MIC en la forma normal La salida del

comparador de fase 3k también proporciona la sefial de sincro

" nizacién separada.

El invento se ha descrito en relacidn de un
canal para datos; informacidén de sefializacidn o sincroni-

zacién en un sistema MIC. Ademds se ha encontrado un acepta-

,ble comportammento en un canal de conversaclon sobremmpuesto

‘a un SLstema MIC mu51ca1 de alta velocldad.

Ha de quedgr entendldo que la anterioérdesc;ip-
cibén de una forhé determinada del invento se hace a modo de
ejemplo ¥y no debe considerarse—cbmd limitacién de éu alcance

El presente invento correspogde a una solicitud
de patente formulada en Gran Bretafia el dia 3 de Julio de -

1975, seﬁal&da con'el Ne 28022/75 y se acoge, por lo tanfo,

"a los beneficios que otrogan los convenios internacionales

" vigentes. - . e

Los puntos de 1nvenc10n propla y nueva que se

pnésentan,para gque sean objeto de esta patente de veinte apo

son los siguientes:

1.~ Un éistema devﬁodulédién por impulsos codif

cados, que incluye en el transmisor, elementos para intro-
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ducir en un caricter o grupo MIC, la modulacidn de posicidn
de caracteres MIC de una & mAs transiciones del cbdigo de

linea,

.- Un sistema, segﬁn el punto 1,:en dénde 105_

I-elementos para 1ntroducir la modulacién de posiclén comprenu:

i'
H

. den un’ dlstrlbuldor de n~v1as al que se apllcan los bits f?f

MIC blnarlos, elementos para selecclonar blen una seleccion .

«rde las salidas del dlstrlbuldor para porporclonar 105 bmts -

dq_codlgo de ligea que tengan poslclpnes de trans;clon
normales respecto al periodé de‘bit del cédgio de linea, o
una seleccidn de.las sa}idas del distribﬁidor“para proﬁof-
cionar lpsibits del cbdigo de linea que teng; caga uno, por
1o ménos, una. ;tfénéigi'éﬁ: ayanzada -0 retrasada &'esp’ecto al 'l::.empo_nap_

mal para esta transicidn y elemento-de reloj para excifar el

distribuidor, oscllando dlcho relog an veces la cadencla

de bit del codlgo de llnea.‘

o

3.~ Un slstema, segun el punto 2, en d6nde en

el extremo receptor exlsten elementos para derlvar, de las .

senales del codlgo de l;nea de entrada, un reloa qne tenga
una relacidn especifica con la cadencla de bit del cbdigo

de llnea, un rectlficador de onda completa al que se apllca

las senales del codlgo de llnea de entrada, elementos puerta

wa los que se apllcan el relod derlvado y las senales rectlfi

cadas para volver a crear la 1nformac10n de modu1a016n de pa

PR R : ,_—«..a_ - -5

‘_51c1on de trans1016n del c6d1go de linea 1ntroduc1da en el

S R A e T . . R

: transmlson, otros elementos puerté a los que ‘de aplican las'

senales del cddigo de linea de entwada y el reloa derlvado,

y. elementos bmestables a los que se apllcan las salldas de

los segundos elementos puerta para volver a crear los bltsf

MICrblnarlos originales. -



13.

4;- Un sistema, segln el punto 1, en dbnde lés
elementostpara introducir la modulacidén.de posicidn comprég
den un biestable tipo~D, a cuya entrada de datos se aplica el

) MIC'codificado en binario, elementos'para genéfar impulsoé de

'reiéa'que oscmlan a la cadenc;a de blt MIC, apllcandose esto‘

Captt " : H

”impulsp para excltar'elublestable, y elementos para modular

) los impuisos de relog aplxcados al blestable.

- _.»“,n'.. P
R : :

S -

5.~ Un 51stema, segﬁn el punto Lk, en donde."
los elementos para modular los 1mpulsos de reloa ‘son elemen
10 tos de modulacidn de fase. ‘
6.~ Un sistema, seglin el punto &, on dbnde
los eleméhtos para modﬁlar'los impulsos de reloj son ele-
mentos de modulacidn de anchur$ de impulsos. 7
7.- Un 51stema, segun 1os puntos &, 5 6 6 que
R _'V'_15~j€3ﬁ;ﬁc1u§én, en - el receptor, un bucle sincronizado’ en fase, al
que‘se'apllcan los bits MIC codlflcados en blnarlo de entra
dé, tenlendo el d15pos:t1vo un comparador de fase en cuya en'
trada recmbe los bits MIC de entrada, un filtro paso baJo
' 'al que se aplica la salxda, apllcandose la sal1da del os-:
éo | cllador a la otra entrada del comparador de fase, siendo
darlvada la modulacmon de posiclon demodulada del MIC codi~-

"’ficado en binario de entrada de la salida del comparador ';Q

‘de fase.

{ 8. ~Un SLStema, segﬁn el punto 1 que 1ncluye, e

»elementos para Jntroduclr, en un’ carécter o

qu; o wg?ﬁpo ﬁ&Cg'iazmodulaclén de p05101on de caracteres MIC de uni
6 més tran51ciones del codmgo de linea.” -

‘ - 9.~ Un sistema, segﬁn el punto 1 en dbnde, una
0 més traﬁsiclones del codigo de linea en un carécter o .

30 'grupo.de caracteres MIic estan moduladas en posicidn, i ncluye



1k,

‘en el receptor elementos para demodular dicha modulacidn
de posicidn de transicibn del cddigo de linea.

10.~ Un sistema de modulacidn por impulsos

o ' codificados. S T

~

5 . 7. T 7 ‘Tal y como se ha descrito en la memoria que

PR

s ey
(224 \

antecede, representado en los dibujos que se acompafian y a .

s SRLtea o

S0 los ﬁinés'eépecificados.'i :.-5"'-ﬁH'A' ;if:‘“"vh ST
Ef-“, . o . -Esta memoria consta de éatb?défhdjéé esoritas.
por una sola cara.
vacria, 9 JULIO7B
' M. G. SANTAMARIA :
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