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Este iluvento se vefilere a un aperato para comunicar sefia
les digitales que comprende grupos de cddigos entre dos sistemas
digitales que se caracterizan porgue un primer sistema digital se
sincroniza mediante una primera base de tiemps y un segundo siste—
ma digital se sincroniza mediante uns segundz hase dé tiempo inde

pendiente de 1z primere base de Giempo en frecusncia y fase.

Las operaciones de sefialeg digitales, tanto si son de un

sigstema de transmisidn de seflales digitales como da un codificado#,
|

decodificador o alguna clese de dispositivo de proceso o elabora4
cién de sefisles, exigen algin tipo ae base de tiempo pradeterming
do que produzca periddicemente informacibn de temporizacidn o se-
flales sobre las cuales se basan las funciones sitemdticas pera pro
porcionar operaciones ordensdas. Las operaciones de seflales de tem

porizacién o singronizacidn se consiguen empleando todas las sefia

les o ciertas sefiales elegidas de una sefial de base de tiempo pro

ducida por un cscilador local o relej local., Afngue dichos oscilg
dores se diseflan para producir una seflal de base de tliempo establﬁ
de frecuencia éonstanxe predeterminadza, foedos los osgiledores es;
tén sujetos a una imprecisidén definida en la frecuencis ademds de!
un cierto walor de desplazamiento de la frecuencia convariacidn
de tiempo. Por consiguiente, dos osciladores disefiafos de una fore-
ma idéntica, con las mismas especificaciones, #s lo més probable
que produzcan sefiales ligevaments diferentss en frecusncia y que
tengan una diferencia de frscuencia que varis con el tiempo,
Cuando una pluralidsd de sisftemas digitales se coneclan
enire sl para comunicarse unos con otros, una operacidn compatible
exige un sincronismo total de funciones sistemétloas. Para consee
guir una operacidn compatible, los osciladorss locales de sistenss
digitales se gincronizen en general o ge bloguean en frse para evi

tar el desplazemiento de frecuencia con varimeidn de tiempo eutre
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los diversos osciladores locales. Si no se elimina el desplazemien
to de la frecuencia, puede ser que se pierdan datos o se elaboren
de una forms errénea.

Cuando diversas partezs de un sistema de comunicaciones
digitales general se diseminan para que sirvan & una cierta zona

geogréfica, la sincronizacién fiable de los osciladores locales

. en lugares diferentes del sistema puede que exija enlaces gdicio—

nales de comunicaciones con un reloj maestro qué sumenta el coétei
de estos sistemas. A medida que aumentan las distancias para db@é
car dreag meyores, las diferencias habidas en los tiempos de retar

do de la propagacidn'de diverssos trayectos de sefiales, incluyene

" do las empleadasrpéra fines de sincronizacién, son suficientes PR

ra producir problemas de sincronizacién, Ademds, el fallo del re—

"10j maestro o cualquiera de los enlaces de comunicaciones emplea=—

dos para la sincronizacién son fuentes adiciohalesvde‘fallos del
Una solucién tradicidnél paré prOporcionaf una inﬁorfas;
entre gistemas digitales esincronizados indeﬁendientemente es la

de convertir la informacién digital de un éistema en infbrmacidn:
analégica y después volver & convertir la sefial analégica de nue~
vo en una sefinl digital que se vuelve a temporiéai de acuerdo con
1la base de tiempo de otro sistems. Otra téonica es convertir la
sefial modulada en cddigos de impulsos (PCL) en una seifial modulada
en delta y después volver a convertir la sefial en una sefial de PCL
de acuerdo con una segunda bass de tigmpo. Ambos dispositivos uti-
lizan conversién de la sefial que es indeseable por el equipo nece-

sario para ejecutar la conversidén y aproximaciones de amplitud pro

. pia de las técnicas de conversidén de la sefial que degradan la ca-

lidad del contenido de informacién de la sefial que experimenta la

conversifn. Otro inconveniente de esta Wltima técnica es que, si
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las sefiales digiteles de los dos sistemas nb se codiflcen emplean~

do el mismo régimen de muestreo, proporciona el cambio de cadencia

gimplemente repitiendo y suprimiendo sefiales digitales con lo que
se degrada también la calidad de laz informacidn.

Se Por lo tanto, ¢l problema 3l que esta dirigido el presen
te invento consiste en proporcionar una interfase flexible entre
sistemas digitales sincronizadod en cooperacidn pero de una forma

" guténoma empleando una cantidad minima de conversiones de sefiales
que compenss autométicamente la diferencia y desplazamisnto de la

1.0, frecuencia causados por ausencia temporsl o parmanente de sincro-

nizacidén, con lo que se mejora el comportamiento y fiabilidad ge-

nerales del sistema,

El problema anterior se resuelve en un gistems de comuni
caciones que comprende medios de almacensmiento acoplados al pri-
15. mey sistema digital pars recibir grupos de cédigos dsrivados de
los grupos de cédigos del primer sisteme digitel a una primera cg
dencia o régimen sineronizado cén la primers base de tismpo, ¥y p&
ra almacenar dichos grupos de cédigos, medios de acceso para reci
bir el contenido de los medios de almacenamiento & une segunda ca
20, dencia sineronizada con la segunda base de ftiempo, ¥y para contro-
lar la fase de los grupos ds cddigos para el segunde sistema digl .
tal, medios de temporizacifn para generar uns salida indicatlva de
la fase relativa de los grupos de céddigos del segundo sistema die
gital con respacto & la fase de los grupos de cddigos producida
25, por el primer sistema digital, medios multiplicadores acoplados a
los medios de almacenamiento que tiensn ganancia variable coniro-
lada por la salida de los medios tempprizedores, produciendo los
medios multiplicadores una salida indicativa del producto de la

amplitud cuantificada de por 1o menos un grupo de cddigos del pri

30. mer aistems digital y la ganancia de los medins multiplicadores,
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medios adicionadores pars combinar lasg salida de 1los medios multbie
plicadores con contenido elegidos de los medios de almacenamiento
para producir grupos de cddigos para el segundo sistems digital,
donde cada grupo de cédigosiée deriva de por lo'menos_un grupos de
cédigos del primer sistema digital, y medios de salida para generar
una sefial inxerpoladg que comprende grupos de oédigos produéidos

por los medios adicionadores sincromizandose los @edios de salida
con los medios de acceso para abastecer una sefial interpolada com% B
patible con el segundo sistema digital, por lo qus los medios tem-
porizadorés ¥ los medios muitiplicadores acomodan diferencias en
frecuencia y en fase entre la primers y la segﬁndg bases de.tiempq,
conservando précticamente el mismo contenido de infofmacién en la '
setial interpolada que el indicadd“pbr 1z sefial digital proce&ente
del primer sistema digital. - |

En el dibujo: .

Ia figura 1 es un disgrams de una parte de un sistema te-
lefénico. | ‘ '

Lag figuras 2A y 2B, cuando se yustaponen segin se ilustra
en la figura 3, ilustran un diagrams de conjuntos de un aparato or
ganizado segin el invento. , .

Las figuras 4 y 5 siryen para explicar el funcionamiento
del aparato organizado segin la figura 24; y .

las figuras 6, 7'y 8 representan diferentes agspectios en el
funcionamiento del aparato ilusirado en la figurs Zﬁ.

El invento en sus diversos aspectos resuelve las limitam
ciones de las interfases de la tecnologia anterior. Expuesto en
términos generales, el invento proporciona uh medio de acoplamienw
to de las sefiales todo digital con flexibilidad propia para acomo=
dar un pequeiio desplazamiento de frécuendia, cominmente presente

pero variable, en la cadencia o régimen de sefializacidn entre los
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dos sistemas digitales. En algunos de sus sspectos mds especificos
el invento proporciona un cambic en el régimen de muestreo de saﬁg
les digitales adaptando el valor de las muestras codificadas que
salen del medio en respuesta a cambios de tiempo reales en le se-
5 cuencia de temporizacidén relativas en la gparicidn de muestras co=
dificadas de los dos sistemas digitales acoplados a través dsl me:
dioa

En sus aspectos més generales, el invento zdopta la form#
de una interfase eldstica entre dos sistemas digitales de comuni4
10. caciénes sincronizados de una forms auténoma & bases de tiempo in-
dividuales independientes una de la otre en frescuencia y fase, Los
sistemas se comunican empleando grupos de cédigos de sefiales digi-
tales. La interfase comprende ung memoriam que almacena grupos de
cédigos del primero de los dos sigtemas digitelss. EL contenido
15, de la memoria se obtiene de la misma para producir grupos de oédi~
gos para el segundo de leos dos sistemas digitalss a un ssgundo ré;
gimen sincronizado de acuerdo con la bese de tiempo del segundo eig
tema. La fase de los grupos de cddigos para el segundo sistema di;
gitel se mide mediante un dispositivo de temporizacidn con respec4
20, to a la fase de los grupos de cddigos producidos por el primer sisg
tema digital. U, mulltiplicador en el circuito con la memoria tiens
ganancie variable controlada de acuerdo con el dispositivo de tem=
porizacidn. El multiplicador produce uns selids indicativa del prg

ducto de la amplitud cuantificada indicada por lo menos por un gru

25, po de cbdigos procedente del primer sistema y su ganancia., Un adi=-
i gionsdor combina la salida del multiplicasdor con los grupos de 064
digos elegidos, obltenidos de la memoria para producir grupos de cd
digos para el segundo sistema donde cada grupo de cddigo se deriva

de por lo menos un grupo de cddigo del primer sistema, Ia seflal de

30. salida de la interfase se sincroniza de scusrde con la segunds ba-
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se de tiempo, para suministrar una sefial interpolada compatible

- con el eegundo sistema digital. S,gin un aspecto fundamental del .

invento, la flexibilidad de cembiar la ganancia del multipiicador;
en respuesta & diferencias en el tiempo de la aparicién de los gru |
pos de cédigos de los dos sistemas, compensa las diferencias en

frecuencia y fase entre dos bases de tiempo conservando prictica~ -

: mente el mismo contenido de informacién en la sefial interpolada

que el indicado por la sefial digj.tal proeedente del primer s:ustem#.
En algunos de sus aspectos mds espec:[ficos, el dispositi I
vo de temporizacidén se conecta al mﬁl‘biﬁlicador mediante un tradug
tor que tiene una caracteristica predeterminada. By uns medalidad
del invento, la caracter{stics de transferencia corresponde & ung
parte de una cWa de coseno aizada. En-la segunda modalidad del -
invento, la caracteristica de tra.ns:é‘erenc_ia corresponde & une per-

te de la curva producida por un polimomio de tercer orden. La me-'

moria en cada modalidad tiene’ uns estructura en Ia. cual cada lugai“

almecena un grupo de cdédigos. La memoria en cada. modalidad funcio
na también como un J.ntercambiador de segmentos de tiempo leyendo :
los grupos de cédigos con una secuencm de localigaecidn diferente’
de la secuencia de 1oea.11za016n empleada & medida que los grupos
de cédigos se alimentan a la memoria. Ias secuencias de localiza~
ciones diferentes se élimentan a un 'aubfractor cuya salida se ali
menta al traductor. La capacidad de memoria en cada una de estas
modalidades es diferente, Ademds, la memoria de la segunda modali-
dad se sdapta para funcionar cgomo un acumulador. |
La figura 1 represents una parté gimplificeda de un siste
ma telefénico que ilustra una aplicacidn conveniente del pressnte.
invento. Debemos indicar también que solamente se ilustra un apa~
rato pertinente a la aplicacién y descripeién del invento, y que :

otros aparatos comprendidos normalmente en la parte del sistema tg
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lefénico de 1@ figura 1 se ha omitido imberpcionalmente pars mayor
claridad. En la figura 1, una central telsfdénica local 1l da serm!
vicio a abonados locales 12 utilizando una red de conmubtacién mul=
tipiexada por divisién de tiempo (TDM) 13 para establecer conexip:
nes entre los abonados bajo la diveccidn de un control y temporiza
cidn comines 14, La red 13 y el control comdn 14 indicados de uns
forma sencilla en la figura 1, como bloques en hlanco que compren—
den muchas funciones cldsicas del sistema que no se refieren direc
tamente al presente invento. Los dstaliss de 1a red 13 y el contrel
comin 14 se consideran conocidos, no formen parie de este invento,
¥ 8e mencionaran en adelante tan solo de una forma muy breve., Un
ejemplo de una red de conmutacidn de ®ivisidn de tiempo que funcio

na por un procesador de control comin y temporizacidn comin se des

i cribe en la patente Estadounidense N2 3,736,381, concedida a Jolme
- son et al el 29 de Mayo de 1973. Dicha red de conmutacibn se cla-

gifieca como una forma de red de almaceramisntc-conmutacibn-almace:

namiento~conmutacidn-almacenamiento, ILa red 13 da servicio a wne

| pluralided de abonzdos locales 12 y se comunica por un par de 1f-

neas auxiliares digitales 18 con una central distante 17. D, cen-

tral distante 17, por ejemplo, puede ser una ceniral telefénice

de tipo electromecdnico donde las sgefiales digitales procedentes de
la linea auxiliar 18 se convierten en sefiales enaldgicas antes de

ser conmutadas para proporcionar conexiones & log abonedos locales
de dicha central, Como la central distants 17 es un tipo cldsico
de central telefdnica, las lineas asuxiliares como las represanta-;
das por la lfnea auxiliar 18, que se comumican enire la central 11
¥ la central distante 17 se puedsn sincroaizar convenientemente a

las operaciones de la red 13 y el control comin l4. Por comsiguien
te, las lineas auxiliares digitales no presentan problemas de sine

cronizacidn para la central 1l.
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También se ilustra en la figura i un gistema de conmutae-
cidn electrénico distante (ESS) 21 que es una central telefénica -
TDM que comprende sus propias dependencigs comunes de .control y
temporizacién., La comunicscidén entre la central distante 21 y la
5, | central 11 consiste en una pluralidad de pares de liness suxilim=
‘res 22. lLas lineﬁs‘auxiliares<22 se sincronizan cqﬁ~1a5'0péraoio- :
nes realizadas en la central 21 y, por lo tanto, se deben adoptar'z
las medidas apropiadaes para tener la seguridad de que el funciona!
miento de las lineas auxiliares 22 sea compatible con la red 13.
10, Le utilizacidén del presente invento dentro de cada wna de una plw
ralidad de interfases de sincronizacidn 23, que acopla las lineas.
auxiliares 22 a la red 13, deberd entenderse q@e representa sola- h
mente una de las muchas posibles aplicaciones en las que se pueden
conseguir las ventajas del presente invento, | '
15, . Para apreciar las operacibncé realizadas dentro de la plu
ralidad de interfase de sincronizacién 23, es necqéario conﬂidorar
laé cafacteristicas de las geflales &igitalas en ambas 1Ineas'au;g
liares 22 y la red 13, Cada par de lineas auxiliares 22 se puedgl
vconsidorar como un sistema de transmisidn digital de tipo de co- i
20, rriente portadors T separado, como el sistema de transmisidn de
corriente pértadora 71 de Bell T lephone Sysien, que funciona aA
ung cadencia de 1,544 megabitios por segundo, Las seflales digita-
les se transmiten por laéliineas ﬁuxiliares 22 en blogues fijos
- llamados cuadros., Npormalmente, ceda cuadro comprende una palabra
25, de cddigo digital de cada uno de los 24 canales de bands de infor
macidén o de audiofrecuencia. Cade palabra digital es un grupo de
| ocho bitios en un formato de modulacién de céddigo de impulsos de
compresiénpexpansiéﬁ o codificados por alinealidad (PQM) al ritmo
de muestreo de 8 kilomuestras por'segunﬂo. Al final de oada 192
30, ‘bitios de informacidén en un cuadro, se afiade un bitio final para
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fines-de sincronizacién de encusdre en la corrienie de bitios di-
gitales. Ia red 13, por otro lado, se diseflia pars sefisles digita-
les producidas por un riimo de muestrec mfs rdpido de 32 kilomues
tras por segundo, Ademds del aumento de 4311 hay también una difa—
_'5, rencia bdsica en el formato de las sefiales digiteles., Cada palabra
digital en la red de conmutacién 13 es una palabra de 9 bitios co-
‘dificada de una forma lineal utilizando PCH diferencial, El aumen-
to del ritmo de sefiales digitales més la conversidn de PCM alineal
& PCX diferencial lineal permite la simplificacidn y un notable !
10. ahorro de elementos de las posibles operaciones de filtrado que se
realizan en la red 13 a costa de un modesto aumentern el coato

de los elementos asociados con dicho aumento de ritmo. Ey invento
se describird en'adelante en un ambiente d¢ multiplexmcidn por di-
visidn de tiempo, puesto que se utilizan en dicho ambiente cana-
15, les codificadas por impulsos, como la reprasentada por las lineas

guxiliares 22,

Un dizgrama de conjuntos completo de las interfuses da
sineronizacién 23 de la figura 1 comprende el aparato ilustrado
en las figuras 24 y 2B, gque deberdn alinearse segln se ilustra en
20, | la figura 3. Como el aparatc representado en cada parte de la fi-
gura 3 funbiona de un modo aproximadamente independiente, se deg-
eribird en primer lugar la figura 2 que recibe la seflal entrente
de 1la linea auxilisar y proporcions una enirsda a lae red de conmu—
tacidn 13. Bl repstidor de la central 31 ea al repstidor final de
25. una linea con repaticiones que genere la sefial transmitida como
otro repetidores desplazados en serie a lo largo del enlace de
transmisidn digital repregsentado de ung forme simple como una de
las lfneas auxiliares 22 en la figura 1. El repetidor 31, ademds,

puede cambiar el formato de sefial bipolar utilizado tradicionalmen

30, - te en la transmisién digital al formato de sefiales digitales unipo
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lares apropiado que se asocia con la circuiterfa ldgica empleada
en el aparato de la figura 24, La sefial de galida del repetidor de
la central 31 se alimenta, por el sincronizador de bitios 32, &
un convertidor de serie en paralelo 33.. U, sincronizador 32 asegu
5 ra que el convertidor 33 se csrgue sin pérdida ni repeticidn de
bitios en cadz grupo de eédigo. El sincronizador 32 puede ser un
circuito integrado, por eaemplo el sincronizador de doble impul=-
gos SN54120 de Texas I,struments, Inc, que se describe en las péA
ginas 264 268 de "PTL Data Book fox D551gn Engineers", esditada en
'10. 1973. E1 convertidor 33 es um registrador de corrlmlentos on sew-
rie que tiene un mimero de células correspondientes 1 nimero de
bitio en un grupo de cédigo de ls red auxiliar 22, Ej convertidor -
33 sirve como dispositivo de entrada para lea meﬁoria 34, Ia sali-
V da del repetidor de la cantrai 31 se alimenta tambidn al circuito
15, de recuperacién del reloj 36. El omrculto de recuperao16n del re—
loj 36 es un dispositivo normal, por eaemplo un czrculto tangue
| resonante o un circuito bloqueada en fase dque proporcionar uns sg,
rie de impulsos de salida & una cadencia o rltmo de 1mpulsos co~
rrespondientes al ritmo de bitios des la senal recibida en la 1{-
20, | nea auxiliar 22, El circuito de recuperacién del reloj de salida
36 se alimenta a un contador 37 que divide por ocho, El detector 3&,
detecta el estado de todos "uno®™ o ls salida de contaje total del
contador 37 y produce una sefinl de activacién para lamemoria 34. °
Durante la opgracidn gincronizada de encusdre, la seiial de activg
25, | cién se produce para transferir cads grupo'de cbdigo completo del
convertidor 33 a 1a memoria 34. El contador 39 recibe la salida
- de la elapa finel del contador 37 y divide por 24. A pesar de que
'el aparato de la figura 2A estd sincronizedo, el contador 39 cam-

bia el contaje coincidiendo con el comienzo de éada grupo de,c6d1;

30, &go entrante en la memoria 34. Por consiguients, el conbtador 39 sir
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ve para identificar el lugar de cada grupo de c8digo en el cumdro
seglin se recibe.

Los bitios de encuadre comprendidos en los cuadros de la
corriente de bitios recibida de la linea auxiliar 22 se identifi=-
5¢ can por medio del detector de cuadros 42. Una vez que el detector
de cuadros 42 se identifica en lugar preciso de 163 cuadros en 1a

corriente de bitios, pone los contadores 37 y 39 a cero de modo
_que el contador 37 cuantas los bitios deniro de cada palabra digid
tal y el contador 39 mantiene un conbaje -indicativo del lugar de !
10, cada paiabra digital dentro del patrén de encusdre de la corriente
de bitios entrante para proporeionar un funcionamiento sincronize
do. Conjuntamente con la salida de mectivacidn del detector 38, el
contador 39 produce una salida correspondiente al lugar de la pala
bra digital en el patrén de encuadre recibide en ls pluralidad de
15. conductores parslelos representada por la via 45 paré proporecioner
sefiales de localizacidn de egeriiura para la aemoria 34, la via
45, al igual que otras vias empleadas en el dibujo, sstd indicada
por un conductor de doble revestimiento. La via 45, en este caso,
coiprende cince conductores en paralelo,

20, Iz memoria 34 es una memoris de agcesos de lectur@/escrg
fura que se organiza en lineas las cuales tienen capacidad pars
glmacenzr un grupo de cédigos. La memoria 34 se divide en dos sec
ciones; la superfior se puede considerar la parte Ypar" y la infe-
rior la parte “impar". Cada una de esias partes tiene oapacidad su
25. ficiente para elmacenar un cuedro ccmpleto de seficles digitales pro
cedentes de 1la lfnea auxiliar 22, El contaje de localizacidén del
contador 39 indica el lugsr de la lines, mientras gque el hascula~
dor 43 indica en que parte de la memoria ha de almacensrse el con

tenido del convertidor 33. El primer cuadro recibido y los cuadros

30, impares sucesivos de seflales procedentes de las lineas auxiliares
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22 se eascriben en la parte impar de la memoria 34. El segundo cua.
dro de sefinles entrantes procedentes ds la linea auvxiliar 22 inelu
yendo cuadros pares sucesivos se escriben en la parte par de la

memoria 34,

Se observard que el primer grupo de cbdigos en cada cua-

t

- dro corresponde al primer canal de informacién hasta el Wltimo gru

po de cédigos en el cumdro que corresponde &l 24 canal de informa-
¢idn. Egte sistema de numeracidn sucesiva se ubiliza para almaee—i
nar grupos de cédigos sucesivos en lineas en secuencia de la memo|
ria 34, Cada linea tiene un lugar de localizecién y almacena un
grupo de cddigos completo. Ia memoris 34 sirve principelmente para
proporcionar las versionss codificadas de dos muesiras sucesivas
de un canal dado de informacidn psra fines de interpolacidn cada
vez que la red 13 recibe una demanda de entrada por parte del con
trol comin 14.

La salida de la etapa final del contador 39 se alimenta
a un basculador par/impar 43 que sirve pera indicer si el pairén
de encuadre que se recibe en un instante determinado es impar.o
par. La salida del basculador 43 se alimenta al substractor 44
junto con la salida del contador 38 y la salide de la ebapa final
del contador 37. Las salidas del contador 39 proporcionan informa
c¢idn de localizacidn de escriturs pars ceds palabra digitel en la
memoria 34. lLa informacidn de localizacidn de escritura se alimen
ta a la memoria 34 como sefial de recepcidn de localizaeidn de es-
critura (WAR) en la via 45, En este punto, se observard que todas
las opuraciones del apurato mencionado en la figura 24 se sincro-
nizan en la seial entrantes procedente de la lines suxilier 22 qre
se escribe en la memoria 34.

Ia salida procedente del dispositivo comin de control y -

temporizacidn 14 se alimenta @& la memoria de localizacién de lectu
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'ra 46, La memoris 46 proporcionsa dos salidas paraleleas, 1ndlcadas

como recepcién de localizacién de lecturs par o impexr (RAg, © RAER)’

para localizar dos grupos de cddigos suoesivos del mismo canal de

informacién dentro de la memoria 34, para derivsr cada grupo de c§

digo 1nterpolado. Cuando una via de salida de la momorza 46. 1nte-
rroga a la memoria 34 en el lugar cprrespondlenﬁg al grupo de ¢d-
digo mds antiguo,‘la salida del basculador 43-se identifica. Al
recibirse esta localizacién en la memoria 34, su contenido se tra#g
fiere al convertidor de paralelo en serie 47, ' | - l

La salida del convertidor de paralelo en serie 47 se a11

- menta por el convertldor de cddlgos 48 &l 1n$erpolador 49. El con

vertidor de cbddigos 48 cambla el. contenido de bltlos de cada uno
de los grupos codificados de una forma alinsal{ almacenndos en uns
memoria 34, a un grupo‘codificadO‘de ung forma linegl para ser uri

1izado por el interpolador 49. El convertidor 48 es wn clrculto de

| tipo normal conocido como expansor dlgltal, geglin se 1nd1ca en la

. figura 15 de un articulo tltulado "Fbrmulacldn Unificada de Leyes '

de Expan316nycomprealdn de Segmentos vy Slnte31s de Codecs y;Equg

sor-Compresores Digitales" escrito por H. Kaneko en The Bell System

Technical Journal, volumen 49, N2 7, Septiembre 1970, pigina

1.555-1.588. Un dispositivo para proporcionar funcionamiento inver

80 de compresién digital, se ilustra en la'figura,16 del articulo

mencionado, Ia funcién inversa se realiza por parte del converti-

" dor de cbdigos 85 de la figura 2B. Ia sefinl de localizacién siguien

te produéida por lz memoria 46 de la otra salida corresponde, por _
lo tanto, a los grupos de cédigos de la muéstra‘sucesiva giguien-

te del mismo canal de informacién almacenado en la memoria 34, Al

- |parecer esta seiial de localizacidén, la salida del convertidor 37

transfiere el pgrupo de cbédigo almacenado en dicha locallzacldn mo

dificado por el convertidor 48 sl 1nterpolar 49. Guando el par de
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grupos de oédigos surge del convertidor 48, el intervalo de tempo-
rizacidén entre el par de dos grupos de cddigos sucesivos es igual
al retardo de propagacidn del retardador 51, por lo que ambos gru-
pos de cédigos aparecen disponibles en la entrada y la salida del
5e retardador. Come las entradas al substiractor 52 se consctan a la
entrada ¥ la salida del retardador 51, la salida del substractor .
proporciona la diferencia entre estas dos sefizles.

La otra entradsa ul interpolador 49 se suministre por la
memoria 53. La entrada a la memoria 53 del subsiractor 44 se prodg
10, ce restando la geiial de localizacidén de lectura de la primera mues
tra codificada de la sefinl de localizmeidn de escritura simultdnei
del grupo de cédigos que se escribe en dicho instante en la memoria
34 deade el convertidor 33 en el momento en que el control comin
14 pide el grupe de cédigo interpolado., La primera muesira codifi-
15. cada es el primer grupo de cédigo del par que llegs a las dos mues
tras codificadas sucesivas del mismo canal de sefiales utilizado
por el interpoledor 49 paera producir un grupo de cddigos interpols
dos. Como los contadores 37 y 39 proporcionan los lugares de loca-
lizacién de escritura de los grupos de cddigos dentro de la memo=—
20, ria 34, dividen también el intervalo enire dos grupos de cdédigos
sucesivos del mismo canal de sefial en 48 incrementos. Egto se rea-
liza fécilmente puesto que cada patrén de encuadre contiene 24 pa-—
labras de cédigos y la salida final del ltimo estado del contador
37, que se alimenta al substractor 44, cambia al doble del ritmo
25. de la salida del contador 39. Por consiguiente, el substractor 44
produce una salida de nimero binsrio en un orden correspondiente
ée 0~48 una vez en cada instante en que se obtienen dos grupos de
¢bdigos sucesivos de la memorim 34. Esta salida del subetractor 44
sirve pera identificar la posicién relativa de cada grupo de cddi-

30, £0s interpolados dentro del intsrvalo definido entre la llega del
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:paf de dos grupos de cddigos sucesgivos en 1la memoria 34. La memo=
ria 53 transforma la salida del substractor 44 en un coeficiente
d;i que controla la ganancia del multiplicador 54. la salidg del
multiplicsdor 54 se alimenta_é una entrada delAadicionador 56.
Se ‘3imultineamente con cada saiida delmultiplicador 54 sefproducef
| 1a salida del retgrdador 51, La funcién éel adicionador 56,por
lo tento, es shiadir una cantidad medida dela diferencis entrendoé
grupos de éédigos sucesivos al grupo de cddigo més antiguo o qué
se’ha recibido en primer lugar. La salida.del interpolador 49
10;. :que llega del adicionador 56 se alimenta al filtro digital 57.-*
' El filtro digitel 57 compensa la ellmlnaclon de alta frecuencla'
producida por 19'func10n de" 1nterp01a016n reallzada por &l in-

terpolador 49. Este filtro dipital es un filtro de cuarto orden

e

de diseQO'clésico que se puede poner en préctica, por ejemplo,

15.' : ‘'poniendo el alud dos secciones de- eegundo orden del tlpo 11ustra

do en las flguras 2053 de 1a patente Estadounidense numero :
3.7?7.730, concedida a Croisgier el 4 de diciembre de -975. Como
 variante, el filtro 47 se puede poner en précticg mediante una
sola seccidn de cuarto orden del filtro de éipo-Croisier. La
20, - .funcién final del filtro 57 es convertir el grupo de cddigo in=-
terpolasdo de YCM en un grupo de cddigo de I'CM diferencial, que
_se suministpa a la red de conmutacidén 13 de la figurs 1.
El funcionamiento del interpolador 49 de la figura 2A
se expondrd con mas detslle con relscidn a las figures 4 y 5.
25, Segln se ha indiéado anteriormente, el subatractor 44 produce
un ndmero dlthal, indicado en la figura 4 como J'. Este numero.
se puede cnns1derar como una variable de fasge 1nd1catlva de la
posicidén relativa del grupo de ¢ddigo interpolado entre el par

‘de grupos de ¢ddigos del que se deriva. En la tabla de lz figurs

* 30e 4 se indican valores correspondientes de di por cada valor de SR‘
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En la figura 5, XX"es la base &e tiempo de 1= senal entrante,
YY¥’es la base de tiempo de la seiial interpolada, X0 Xpgq SOD
los valores de amplitud indicados por el par de palebras de cd
digo en 1la sefial entrante, Yi» YoihsTyson los valores de ampli
tud derivados por la interpolacidén entre X T Fpen y‘SRl’ JRZ’
S 5 I ,SR4 son intervalos de tiempo emplesdos para derivar
palabras de cédigos interpoladas. En ls practics, un psr de dos

grupos de cddigos sucesivos procedentes del mismo csnal dein-—

formacidn se suministrs al interpolador 49 y se representan por
X, ¥ Xp4q o0 la escala de tiempo superior XX“de la figura 5.La
flecha bidirecional por encima de la escsla de tiempo XX 'repre-.
senta el desplszamiento de frecuencia relativo sntre el reloj
que hace funcionar la linea auxiliar 22 y el relé interno del
circuito de control y temporizacidén comin 14 de la figura 1 que
produce un desplazsricnto lateral entre las oscalas de tiempo
XX“e YY: Seglin se haindicado anteriormente, la red de conmuta-
cidn 13 funciona utilizando prupos de c¢dédigow indicativos de un
ritmo o cadencia de 32 kilomuestras por segundo, 0 cuatro veces
¢l ritmo o cadencia de la senal enbtrente en los sistem:rs de
tronsmisidn dipitales representuados por las lineas auxiliares
22 de la fizura 1. ror consiguiente, por término medio, se deri
van cuatro grupos de cddigos interpolados representados como ey
ay, en ls figura 5 desde cada par de grupos de c¢6digos sucesi-
YOS,

Como las apariciones de los grupos de cddigos interpola
dos esftan determinadss por el control comim 13, su posicién relg
tiva entre el par de grupos de cddigos se mide por el substractor
44 de 1la 1'irura 2A y se emplm como base de interpolacidn. El
substractor 44 resta la localizacidn de lectura del mas sentido

de los dos yprupos de ¢Odip0 sucesivos de la localizacidén de es
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critura corriente que se suministra por el contador 39. La ssli
da del substractor 44, de hecho, mide el intervalo de tiempo en-
tre la recepcidén del grupo de c¢bdigos mas antiguos (o recibido
en primer lugar) por la memoria 34 y la lecturs de la memoria

34 de éste mismo grupo de cddigos, para proporcionar el grupo

de cbdéigo interpolado. Se comprenderd que el contaje combinado
de todss las selidas del contador 39 y la sslida final del con~
tador 37 no excede nunca de 48 o nddulo de contaje 48.For lo
tanto, 1la diferencia entrellas dos loxalizaciones‘gR no excede i
de 48, slnque el intervalo por el cual se almscena la muestra
codificada mds antigua en la memoria 34 excede rsslmente del
intervélo entre dos muestras de seflales codificadas sucesivas

.

des deben estar disponibles antes de que pueda tener lugar la

" interpolacidn.

Una caracteristica importante de la aplicacidn ilusttgi
da en 1a figura 1 es nue la intérfase de sincronizacibn es ;
jdénea para realizar ls funcidén de dmacenamiento iniecial que es
necesaria psra el funcionsmiento de la red de conmutacién 13.
Adends de la funcidn de slmacenamiento, la conmutacibén se reali
z3 tsmbién cambiando la secuencia eon la cusl se leen las sefig
les de la memoria 38 desde la secuencis en 1z cual se escriben
en la memoris. Ests funcidn de conmutacién, en combinacién con
la funcién de dmacenamiento, es una funcidén conocida perfecta-
mente por el experto en la materia como funcidn de intercambio
de segmentos de tiempo. Yor consiguiente, la salida del substrag
tor 44 es una medida real del tiempo que la mﬁestra codificeda
m3s sntigua estd retenida en la memoria 3¢Adespués que el grupo

dé cbdiios sucesivo siguiente del mismo canal de informacidn

1lera 8 la memoria. Basdndose en ésta consideracién el experto
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en ls meteria puede dasrse cuenla de las venlsjss de éste invento
euplesndo ol segundo prupo de cOllizo o prupo mas nuevo del par

de grupos de cddigo dela memoria 34 de unsfanera similar para

~determinar <§R pero, como es 1égico, comprende una ligera modi-

ficadidén de la circuiteria ilustrada en la figura 2A

La memoria de lectura solamente 53}§R en un coeficien
teq que es el factor de ponderacidn asignado a la diferencia
entre la smplitud del par de grupos de cbddigos. Entonces, la di-
ferencis poderada entre el par de grupcs de cddigos se suma 8l
gebraicamzente al grupo de cédigé mas sntiguo por psrte del adi-~
cionador 96 Pars proporcionar la salids del interpolador 49,

Esta operacién se puede expresar per

Ty = % &, (g 7 %)

tor término medio, se derivan cuatro grupos de eddi~

gos interpolados sucesivos de cada par de grupos de cddigos

de 1z memoria 34, Ademds, cada grupo de codigos de la memoria
34 se utilizse dos veces: Una vez como ia muestra mas reciente
¥y uespués una vez como la muestra mas entigus para ?roporcionar
el sumento de régimen de muestreo 4:1,

Seglin se ilustra en la figura 5, los coeficientes oy
definen un:: curva susve que abarca cntre x, ¥ xn+l,dondc el va-
lor devﬂi varia de cero a la unidad. Lavariacidén de los valores
detji determina la forms de la curva suave que, en aste caso,
se conforma & un semiperiodo ds un coseno alzado. Debsmos indi-
car gue si la amplitud de X5l fuera menor que X,s entonces la
curva de coseno alzado tendria una pendiente negativa en lugar
de una pendiente positiva ilustrads en la figura 5.

Para spreciar la importancis de la curva de coseno alzg

do, se deben examinsr los efectos en la sensl interpolada pro
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ducida por éste procesae. Existaq dos efectos prominentes. Se in:
troduce una eliminacidén fija en la banda de paso (v.g., 0 a
4,000 Hz) de ls seiisl muestreada Nyquist. Este efecto se puede .
compensar fécilmente empleando une caracteristica de bsnda de |
paso de gompensacién en el filtro digital 57 dela figurs 2A. El
seguﬁdo efecto es una eliminacién con variacién de tiempo o
fluctuscidn de amplitud en la éeﬁal para la que no se puedé éog‘
seguir faécilmente compeneagién. +a forma dels curva empleada !
en el proceso de interpolaciéﬁ es importante puesto que determi
na lz gsus de freéuencias én lé cual ze préduce el efecto de la
eliminacidn con variacién de tiempo. El empleo del coseno alzadb
en lugar de una lines recta produce el efecto beneficioso de elg :

‘var ls gama de frecuencias de la eliminacidén con variacidn de

tiempo desde la banda de paso hasta por encims de la banda ‘de

paso. Asi, el efecto de la eliminecidén con variascién de tiempo

se puede eliminar esencialmente mediente una selsccién apropis—

de de una cerascteristica de bands de psso en el filtro digital'%

57 de la figura 2A. Se comprenderd que los eXpertos en la mate-.
ria pueden elegir otras caracteristicas diferentes baséndose
en la informacidn presentada en la presente memoris. En tales

casos, deberan elegirse valores diferentes paradxi en la figura

4 y la curva de la figura 5 tendrs tembién una forma diferente.

El funcionamiento dél interpolsdor 49, en combinacién
con la memorias 34 y el aparato correspondieﬂte, propoféiona unaé
interfase conpletamente elistica en la cusl las sefiales entraan
tes s sincronizan con uns fuente de temporizacidn, mientres
que lss sefiales de salide interpoludos se producen en sinéroni-
zgcibén con una segunda fuente dé~temporizadi6n. Al contrario que
en un dispositivo compenssdor normsl que es eiistico so0lamente '

hasta el grado permi:ido por ls capacidad del compensador y por:
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lo tanto puede compensar sclamente un desplazamisnto de frecuen
cia @ plazo relativamente corto, el aparato del invento llwa

en si la capacidad de compensar como diferencia de frecuencia
continua en el régimen de impulsos causada por el funcionamiento

de sincronizado de las dos fuentes de bemporizacidn mencionadas.

El interpblador 49 consigué esta carscteristica alterando la

amplitud del grupo de cddigo interpoludo para permitir el des-
plazamiento en posicidn del grupo de cbdigo interpoladé con re
lacién a los grupos de cbdigos recibidos de los cuales se deriva.
Ln vista de ésta coracteristica Gnica en su géﬁero, se emplea la
expresidn "promedio" para describir el nlmero de grupos de cédi
gos interpolados derivados de cada par de grupo de cbdigos
sucesivos, puesto que habra ocasionep :, sungue infrecuentes,en
les cuales se deriven tres o cinco grupos de cddigos interpola-~
dos de un par de grupos de cbédigos sucesivos. EL hecho de que
se deriven més o menos de cuatro grupos de cédigos interpelados
de un par de grupos de cOdigos se determina por el hecho de que
el régimen de bitios entrantes de la lines suxilisr sea més ra
pida6 mas lento que el régimen de bitios que exige la conuuta~
cibn.ba caracteristica anterior se pondra mas de evidencia en
la exposicidén de las figuras 6,7 y 8 <ue facilitan la explicacidén
delproceso de interpolacidén de la figura 2B,

El aparato de la figura 2B proporciona una interfase
entre la salida de la red de conmutacién 13 y la entrada a la

linea suxiliar digital 22, que estan indicades, respectivamente,

’ v

en lg esquing inferior derecha y la esquina superior izquierda
de la figura. Antes de exponer uns descripcidén del apsrato de la
firura 2B, se deberéd cousiderar que la circuiteria funciona en
general de una forms gimilar al aporato ilustrado en la figura

2A. Debers tencrse en cuenta que la inversa de les opcraciones
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. de conmutacién 13 comprende el multiplicador digital 62, adi-~.

de 1s sei.al descritas con relacidn a la figura 2 se realizan en:

!
13 fi ura 2B. 3crvird de ayuda también observer que las diferen-

 cies basices en la circuiteria resultarsn evidentes comparsndo

estas dos figuras y que se deben principalmente al hecho de que

‘el régimen de muestrec se reduce en lugasr de aumentar como en la - -

figura’2A. ]

La entrada de datos de ia red de commutacidn 13 se ali-
menta al filtro digital 61, que es un filtro digital normal quel
realiza filtro de paso de bonda de la Sefial. El £iltro 61 se pus
de llevar a la prictica acoplando entre si dos~secciones_de pase
alto de primer orden seguido’de una parte de paso bajo gque com-:

prende dos secciones de segundo orden o una seccidn de cuarto

f orden del tipo Croisier. El £iltro 61 §f0porciona ademis una

conversidén de cldigo de sefial PCM diferencisl a seflal de TCM

Ademds del filtro 61, el trayecto de sefal de 1la red

ciona1763 y convertidor serie en paralelo 64 que sirve como ;
dispositivo de entréda psra la memoria 66. La memorig 65 tiene
una estructura similar a la memoria 34 peﬁo sirve solazmente como
almacén de un cuadro y proporciona.ademés uns funcién de inter-
cambio de segmentos de tiempo similar a la memoria 34 de la figu-
re 2B. La memoria 66 sirve tembién como scumulsdor para shacenar
términos perciales de sefiales interpoladas:durnnte el proceso

de interjolacidn.
La sehal procedente de la red de conmutacién 13 se pro

~duce en bloques o cuadros que contienen una palsbra digital

de cada uno de los 24 conales de seiialsg diferentes. El orden
en el cual estas palsbras digitales llegan desde los cansles

de sefigles diferentes esta en funcidén a las operaciones de conmu
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- tacidén de 1s red 1% en las firurs 1 y s la opergcién de intercam
bio de segmentos de tiempo que se pruduce en ls fipura JA. e
obzervara que las palsbras de cddipos de cads canal son palabras
derivadas digitalmente del proceso de interpolacién producido en

S dicho aparato de ls figura 24, por lo que cada palabra del cé-

digo es una equivalente de la sefial snslégica representada por

la sefial digital en las lineas asuxilisres 22 de la figura 1 nues .

treada a un régimen de %2 kilomuestras por ssgundo. El aparato T

de la figura 2B convierte estas sefiales dipgitales de 32 kilomueé

1o, tras por segundo de nuevo en uns senal de salida digitael de ocho
kilomucstras por segundo compatible para trsnsmisién en las 1i-

ness auxilisres 22 de ls figurs l. Por término medio, use utiliza=

ran cuatro muestras de %2 kilownuestras por segundo de un canal

; de sefiales de la red de conmutacidn 13 ﬁara propoyveionsr una so-
15, la sefial de salida interpoleda de una de las lineas suxiliores
22 en la figura 1.

A medida que cada muestra codificada llega a2 la red de
conmutecién 13, el dispositivo de comtrol y temporizacidén comin
14 de la fizura 1 proauce sefiales de control en ls otra entrada
20, a la figura 2B pars le memoria de localizacidn de lectura y
i egceritura 67. La memoria 67 produce sehales de localizacidn di- .
givales en la via 68 purs la memoria 66 y tanbién sehales de ac-

' eién ciclica que sctivan el convertidor 64 s través del retarda=-

dor 65 psra la trsnsferencia de cada grupo de cddigos. A medida
25e que cada muestra codificada llega desde la red de conmutacibén 13
lz memoria 67 recibe instrucciones de control comin 14 para
identificar el canal de destino o el lugar del grupo de cddigo
en cada cuadro de sefisl para trausmitir por ls linea apropiada

de lss lineas auxilisres 22 de ls figura 1. £1 canal de destino

3ue deterrina por lo tento el lugar de 1la linea de cada grupo en la
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. memoria 66 que serd explorado en secusncia pars lecturs.Le memo
ria 67 produce también uns sefial digitsl que se sliments al subg
 trgctor 84. El substractor 84 recibe otra sefial de la salida '
del divisor 77 que ten solo se retarda ligeramente por el retar
5." dador 70. La senal del d1v1sor 77 es un nimero blnarlo de seis
bitios em el cusl los Gltimos clnco bitios corresponden 8 la
gefigl de transmisidn de localizacién de lecturs (RAT):Y el blpiq
de orden siguiente superior del divisor.'Esta sefigl en la via !,
80 toma lectura de las palsbras de cddigo de la memoria 66. la E
ice | diferencia entre la seiial de seis bitios y la sefial de la memo-
Tis 67 sirve para dividir el tiempo entre palabras de codlgo o
| sucesivas del m;smo canal de sSefial en doce 1ncrementos que pro-"'
~ porciona la misng résolucién'que dividir el intervalo de enéua-

- dre correspondlente utilizado en 1a figura 2A en 48 1ncrementos. .

15.. A pesar de que la salida del subs tractbr 84 del contador 77 al~

canza de U a 48, el contador sumlnlstra la seral RA, 8 18 memo-l

ria 66 cue tiene un alcance de 1 a 24. La seilal RA; es wn con .

ree ey

tsje binsrio que lee en secuencia lag lineas de la memoria 66
pera suministrar una sefial de sslida por cada lines al repeti-

aor de la ceatral 83 por el trayecto de sefial que comprende el

e em e v o —

selector 72, convertidor paralelo en serie 74, convertidor de
¢cbdigo 65, y memoria de prioridades (FIFO) o compensador 78.
A continuacién se describe el funcionamiento basico

del proceso de inierpolacidn.Como cada muestra codificeds de la

[H\)
W
.

red de conmutacidn 13 sparece en la salidé ¢el_filtro digital 61,
ls memopia 67 produce transmisidn de 1dcelizaciones &e lectufa/
escritura (R/W AT)‘que i&sntifica eI canal de dzstino de la se-
fial de informacién powinstrucciones de localizacién para la

memoria 66 y suministra una sefial de entrada sl substractor 84,

30, El substractor 84 resta la entrada de la memoris 67 de la sefial
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suministrada por el conbador 77. La salida del substracor 84 se
puede considerar una variable de fase para transmisidn indicada_
cono Jt' El valor de ét se alimenta a la memoris de lectura so
lamente 86 que elige el coeficiente almacensdo que controla la
ganancia delmultiplicador 62. EL contenido de la memoria de lec=
tura solamente 86 se indica en la tabla de 1a.figura e For con-
siguiente, el multiplicador 62 tiene asignado un coeficiente

de ponderacibén por la memoria de lectura solsmente 86 que deter;
mina la contribucidén de cada grupo de cddigo a un cbdigo inter~
lado. ror término medio, las contribuciones de cuatro grupos de
cbdigos de la red de conmutacién 1% de la firura 1 se combinan
para producir un grupo de cddigos interpoladbs. Uada contribu~-
‘¢ibn, después'de la inicial, se aflade a las contribuciones ante-
riores por accidén del adicionador 63 hasta que se forma un grupo

de cbdizos interpolado completo y se almacena en la memoria 66

hasta que lo pide la sefial Ri, del divisor 77. Las contribucionés

anteriores se leen de la memoria 66 y se suministren al cunver.
tidor de paralelo en serie 73 por el selector 72 pera alimentar+

se g la otra entrada del adicionndor 73, *a lectura tiene lugar,

cuando el selector 72 se asctiva por accidn de la memoria de leg

tura y escriturs 67.

La salida del substractor 84 se verifica continusmente
per el circuito humbrel 91 paras détectar el mmento en que la :
variable de fase tiene un valor que indica que se ha deutilimr °
un grupo de cbdigos particular como primer término parcisl de
la serie de términos parciales que se acumulan en la memoria 66
psra proporcionar una sefial interpolada. Si ét tiene un valor
menor que 12, el circuito humbrsl 91 produce una sehal clara
rara la memoria 66 que eliming los valores ascumulados en la me-

moria A6 corresrondiLente e la seiial de localizacidén producids en
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la via 68. Si la sefial del multiplicador 62 &s la primera con-
tribucién o término parcisl de un grupo de cédigo interpolados,
pasa a través del adicionador 63 sin slterar y se introduce en
la memoria 66 por el convertidor 64. En el cuadro siguiente reci
"Se bido de la red de conmutacidén 13,la sefial con el mismo canal

de destino se la asirna un factor de ponderacién 0 coeficiente
1or operacidén del multiplicador 62. +a memoria 86 recibe instru
ciones del substractor 84 que de nuevo resta les sefiales de 1o~!
calizacidén de lz memoris 66 como se hace por cads érupo de cédi;
1C, go suministrado por la red de conmutacidn 13, para determinar

el tiempo de la aparicidn del grupo de cédigos interpolado con
respecto a los grupos de cbdigos de la red de conmutacidn 13

que contribuyen a su derivscidn. EL producto del coeficiente

de ponderacidn del multiplicsdor 62 y sl grupo de céddigos de la

15. red de conmutacidén 1% se combina con el término parcial snterior

i del mismo canal de destino en el esdicionador 63. Ys suma acumu~:

lzda de estos dos términos parcisles se almacena de nuevo en

lz memoria 66 por el convertidor 64, “a sefial de activacidn para

el selector 72 se retsrda por accidén del retardador 65 y se ali-
20, menta a8 la memoria 66 para activar la transferencis de sefial del
convertidor 64 a la memoria. El retardasdor 65 retarda larseﬁal
de activacidn para compenssr el tiempo de propagacidén de la se-
flal 8 través del convertiuor 73 a la entrada del convertidor

65. l'or términgmedio, este proceso se repetird dos veces mas,

de modo que se utilicen custro muestras de seliales de la red

n
\h
.

de conmuvacidn 1% pasrs producir una seiial interpolada que se al
macena en la memoria 66. Las senales interpolasdas se leen de la
memnoria 66 en una frecuencia determinadas por la salids del con-

tador 77. EL contador 77 produce también una sefial de activacidn

5Ca para el selector 72 que transfiere la salida de la memoria 66
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al convertidor 4.

Cada convertidor 85 recibe los grupos de cbdigos inter-

polados del convertidor 74-y los cambia en grupos codificados de

una forms lineal paré formar una seial PCM comprimids -expandida.
. M . P i

El proceso de compresidn se utiliza en el convertidor 85 que es’

1a operacién-inversa del producido por el convertidor de cédigos

cionado. Ia salida del convertidor de cddigo 85 es amorrigua= |

da por la memoria 78 para eliminar las fluctuaciones de plazo

48 de la figura 2A y se describe en el articulo de Kaneko men-

|
|
|

corto sntes de ls alimentacién al repetidor 83 para la transmi-

sién de retorno por la lines auxiliar 22. Una entrada a la memo

ria 78 es la seiial ue cronometracién recupefsda del circuito

de recuperacidén de cronometracidn 36 dela figura 2A. EL descod§>

ficador 79 verifics el coﬁtenido'de la sefial de la memoria 78

¥ produce una sefial de control que se alimenta al oscilador

controlado por voltaje 81 por el filtro de paso bajo B2. Se obﬁ

serverd que la memoria 78, decodificador 79, filtros 82 y osci '

. lador 81 formsn un bucle de bloquéo de fase que amortigua las

fluctuaciones de corto pldzo ¥y la desalinescidén de frecuenciss

temporasles entre las seﬁaleg interpolados producidas por la me

moria 66 y la operacidn de temporizacidén del repetidor de la

centrsl 8% que se asincronizs con una de las lineas auxiliares

22,

El proceso-de interpolacién reslizado por el aparato

de 1la figura 2B es normglumente una secuencia de cuatro fases o

etaspas en la cual se acumulan las sumas parciales en ls memoris

66. Estas cuatro etapss se pueden expresar como
Pl Lynj = h521 = "8

1
2
3 P (733 =hx, +a=b

(2)
(3
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4 pa[y;l=hlx5+b=c ()

6 pmfyﬁj =Ty = BgXy ¥ o (5
5 donde los valores de hj se determinan por la salida<;& del Subg'
tracot 84 de acuerdo con la :igura 7« Los coeficientes hj corres

ponden g2 la curva suave de un polinomio de tepcer orden que pa-

sa a través de los cuatro puntos de Xy Ko Xz ¥ ¥y -La sugtitu~
. \ . |

cién de ¢,b, y a expende la ecuacibén (5) a 1a expresidn de integ

10. | polacibén mds tradicional de
Fp = bgX; + BpXpy ¥ My ¢ hgx, (6)

Las ondes de la figurs 6 ilustran lé flexibilidad del
principio del invento.lkstas ondas son represenBaciones analdgi-
15. cas de un proceso de interpolacién completamente digitsl reali-
zado por el aparato de la figura 2B. La figura 6 ilustrs un re
gimen de cambio de gT que &s mis exagerado que el que se encon=|
traria normalmente en un medio de trensmisidén debido a relojes '
de alia precisidén empleados como fuentes de temporizacidén.En
20. la figura 6, XX’es la bsse de tiempo de conmutacidn, YY'la basﬁ
de tiempo de la linea auxiliar de salida, X, ~Xg los velores de%

amplitud de las sefiales del conmutador, e ¥3~¥5 son los valores

de amplitud derivados por interpolacién.ifﬁ cambia normalmente -

g8 un ritmo muy lento, por lo que su valor permanece constante
25. ‘ durante varios cusdros de la corriente de bitios digitales
procedentes de la red de conmutacidn 13.la ondas A de la figurs
6 ilustra tres operaciones de interpolucidn sucesivas para el
mismo canal de sefisl para una de las lineas auxiliares 22 que
tienen una bsse de tiempo de marchs répide exagerada YY'con

relacién s 1s hase de tievmpo XX"de 1p red de conmutacidn 13,

Ue Realmente las opersciones de interpolucidén de los canales de
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seilal restantes del cuadro e intercalan entre Jdos seriales intep
poladas sucesives de un canal de sefisles.Los mismos ocurrs con
ls onda B que representa una base de tiempo de marcha lénta exa
gerads. Estas diferenciss en los regimenes ds base de temporiza=
cién producen operaciones de interpolacidén infrecuentes que es—
tan ilustradas por la sefial medis interpolada de cada una de

las ondas en la figura 6. In la onda A, sclamente se utilizan
tres palabrss de cddipos de la red de conmutascidn 13 para deter
minar el grupo de cbd.iros interpolsdo medio, mientrss que la on
da B se utilizan cinco palabras de cddigos de la red de conmuta-
cién 13 para producir el grupo medio de c¢ddigos interpolados.

Se comprendefé gue en el ambiente normal de transmisidn estas

dos condiciones se producen bastante infrecuentemente, pero

cugndo ocurre, el grupo de cbédigos interpolados debe derivarse °
con precisidn, Parg determinar cada unoc de éstos grupos de codi
gos interpolsdos, los coeficientes de ponderacidn se utilizan
en la fipura 7 prra determinsr la conbribucidn de cada pslsbra
de cdiifo procedente de la red de conmutacidén 1% pars derivar
¢l grupo de codi:.os interpolados., 3e observaréd que la onda A

el grupo medio de cbddigos interpolado corresponde al vslor resl
del segundo grupo de cdédigos de la red de conmutacidén 13. En eg
te instante, el valor de 5% es 36, por 1o que el coeficiente
de ponderscidén equivale a la unidad. Por otro lado, en ls onda
¢ el valor del grupo medio de cbdigo interpolados corresponde

a la tercera palsbra de cddigo de la red de coﬁmutacién 15, en
cuyo instante el vslor de §, es también 36 y por lo tento el
coesficiente de ponderacidn hj tiene el valor de labunidad. En
1s fijura 6, 1s doble flechs de direccidén indicada snteriormente
parsc sda una de las bases de tiempo XX, ilustra el desplaza-

miento lateral que tiene lucar entre las dos bases de tiempo
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cuando se producen entre las mismas desplmamiento de frecuencias
L L '

Como la interpolacidén se realiza sobre una base de tiempo real,

todas lss palobras codificadas de la red de conmutacién 13 que -

con.ribuyen s un grupo de codlpos 1nterpolad05 deben estar dis—

ponlbles antes de que se pueda determlnar el grupo de cédlgo i

1nterpolado. or con51gu1ente,la onds 1nd1cada con lines de ra-.'.

yes 0 1la onda retardada simule la condicién:de funcionamiento

que ¢ 'ne lugar en el apsrato de 1la flgura 2B. Cbmo este retardo
tiene un valor flJO s1mp1emente aumenta el tlempo de propagac1oh

de lg senial a traves de la central local 11 de la flgura len

una magnltud constante que no produce efecto alguno en la calldad

de lss enales transmltmdas. _
La figura 8 es un dlagrama de tempor1zac16n -que demues-
tra otro aspecto de la operaclén prOQuclda por el aparato de

la Iigura 2B, De nucvo, el reglmen de cambio de J en la figura

'8 esta exagerado para comprnnder la serla de grupos de codlgos

i
suce51vament§ interpolados correspondlentes-a_un canal de senal;‘v.
comin reg.erido para desostrar la flexibilidsd del principio '
de invencién.La parte A de la figura 8 ilustra.lg serie de eta-
pas que tiene lugar en el proceso de inﬁerpolacién cuando la base
de tiempo de la lines auxiliar es de marcha ripida si.sé compars
con la red de conmutaclon 13 de la flgura 1, mientras que la rar .
te B represenfa lss sltuaclén opuesta de la base de tlanpo de
1la lines suxilisr de funcionsmiento lento.

En la figura 8, los sumentos de tiempo se producen de iz=-
guicrda a derecha. Ior consiguiente, los valores interpolados
de Jy se forman por los valores q y'el_grupo ﬁe x, de yalores'
inmediatsweute a 1la izquierda de cada e Se comprendera que el .
substractor 84 de la diguré 2B produce un valor de}gT restando
1a localizacién del canal de destino de ls locslizacidn del gru-

po de cédigo interpolsdo leida simulténeamente de la memoria &5
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por el contado 67, Sepin resultarsd evidente por la fipura 8, ém
se produce inmedistamente antes de que cada grupo de cddipos de
la red de conmutacién 13 se alimente al multiplicador 62. Csda
vez que J& tiene un valor entre O y 12, el circuito humbral

91 proporcions una sefial clara paras la memoria 66 que borra la
sefial scumulada en el lugar de localizacidn de escritura del ca=
nal de destino en la memorias. Entonces el producto de la ganan-
cia del multiplicador 62, que es el valor del coeficiente sumi-;
nistrado por la memoria 86, y el grupo de cddigo elimentado al I
multiplicador, se escribe en el lugar del canal de destino en
la memoria 66. El coeficiente se elige de scuerdo con la salida,
§T del substractor 84. “a escriturs tiene lugar cusndo el con-
vertivor 64 se carga completamente y ls memoris 66 se activa
For la sefial de salida del retardador 65, para trasladar el con
tenido del convertidor a la mémoria.Normalmente se realizan
tres etapas més en el procesode interpolacidén para completar la
funcidn del interpolacidén. En cada etapa después de ls primera,
ls suma de las contriibuciones gnteriores se smministra por la
salida del convertidor 73 a través del selector 72 para sglimen-
tarze a 1o otrs entrada del sdicionador 63. Lz salida del adi,
cionador 63 corresponden entonces a la suma de la contribucidn
o contribuciones anteriores mas la salida presente del multipli
cador 62. El lugar en ls memoris 66 del caonal de destino alme~ -
cena por lo tanto el nuevo Valor acumulado por cada etapa en el
proceso de interpolacidn incluyendo el walor total produdido

al final del proceso de interpolacidn. Segin se vera en la fi-
gura 8, el valor de:;& para las tres etapas siguientes en el
proceso de interpolacién, despuds de la primera etapa del proce
80, queda comprendido en la puma de 1% a 48, por lo que la 0p§

racién del circuito humbrsl 9lno estorba a ls funcién de acumu
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En 1la parte A de la fizure 8, el cuarto valor interpola-

do se basa solamente en tresgrupos de c6digos sucesivos o mues-

tras de sefiales codificadas del mismo ¢anal de sefiales de la

A.red de conmutacién 13, Asi, la figure 8 ilustra ls misma condi-

cién aque se representa en la figura 6, por 1a'onda_A,'baré una

linea auxiliar con una'Base de tiempo de funcionamiento répido ;
con relacién a la base de tiempo de la red de cbnmufaci6n 13.De |
un modo sihilar, se produce le circunstncia opuesta en la partJ

B de la figura 8, donde cinco muestras codificadas sucésivas

del mismo cenal de sefiales de 1s red de conmutacién 13 se utili=

_zan pera determinsr un grupo de cbdigos interpoladds. En este

caso, el valor de ‘§T cae dentro de la gema de O a- 12 phra x5,§
puesto que la parté del conxadorn77 émpleada péra:generar 1a gg
fial RAT.cuanta el nodulo 48 y 13 entradg 41 - substracor 84 exce .
deria de otro modo de 48 para;xs._Ei-rétardador 70‘pr9porcionaf€
un retardo momentineo en la emisién de la seﬁ?l de vuelta a ce~§
ro del circuito de humbfal 91, por lo due 1la acumulagién de {
las contribuciones que finalizan con x, Se pueden leer de la_@g :
moria 66 con la sefial RAp en la via 80 antes de que se produzca
la sefial de puesta a cero., El efecfo de ésta operacidn es asignar
una ponderacidn cero a la contribucidn x5 al grupe de cbiigos

interpolados,

Descrita suficientemente la.natraleza del invento,asi
como 1z manera de reslizarlo en la préctica,debe hacersas cons-
tar que las disposiciones anteriormente indicadss son suscepti-
bles de modificaciones de-qefalle en cuanto no alteren su prin-|

cipio fundemental.
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REIVINUICACTIONES

1.~ Perfeccionamientos en aparatos para comunicar seiia
5e les digitales, que comprenden grupos de cddigos entre dos siste
mas digitales, donde un primer sistema digital se sincroniza
por una primera base de tiempo y un segundo sistema digital se
sincroniza por una segunda base de Eiempo independiente de la
primera base de tiempo en frecuencia y fase, caracterizados pqgg
Ll que cada apsrato comprende un dispositiyto de almacenamiento acgi
Plado al primer sistema digital para recibir grupos de cbdigos
derivados de los grupos de cddigos del primer sistema digital

a un primer ritmo o cadencia sincronizada con la primera base
de tiempo, . prra almascenar dichos grupos de cddigos; medios de
15. | acceso para recibir el contenido dél dispositivo de slmacenamien

t0 a un segundo ritmo o cadencia sincronizada con la segunda

base deﬁtiempoy para controlar la fase de 10s grupos de cédigosi

| para el segundo sigtema digitsl; medios de temporizacidén para
generar una salida indicativa de la fase relstiva de los grupos
20, de cbdigos del segundo sistema digital con respecto a la fase '
de los grupos de cddigos producidos por el primer sistema
digitals medi os multiplicadofes acoplados a los medios de alma~
cenamiento, que tienen ganancia variable controlada por la sali
da de los medios de temporizacidn, produciendo los medios mul
25, tiplicadores una sslida indicativa del producto de la amplitud
cuantificada de por lo menos un grupo de cddigos del primer sis
tema dipital y la gansncia de los medios multiplicadores; medios
adicionadores para combinar ls salida de ios medios multiptica~
dores con contenidos elegidos de los medios de almacenamiento

para producir grupos de cddigos para el segundo sistema digital,

30.] donde cada grupo de cbdigos se deriva de por 1o menos un grupo
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de cbdigos procedente de primer sistema digital; y medios de saﬂi
!
da para generar una seflal interpolada que compreﬁde grupos de
cbédigos producidos por los medios adicionadores, sincronizan -
dose los medios de sslida con los medios de scceso pars suminis
trar una‘seﬁal interpolada compatible con el segundo sistema
digital, por lo que los medios de temporizacién y los medios
multiplicadores permiten diferenéias en la frecuencia y fase qgl
tre la wrimera y la segunda bases de fiempo conservando ppécti—l
camente el nismo contenido de informacidn en la sefial interpolg
da que el indicado por la seﬁgl,digital procedente del primer
sistema digital. | -
2.~ Perfeccionsmientos segin la reivindicacidn i,carac-
terizados porque se dots a cada spsrato de medios traductores
dispuesto: entrelog medios temporizadores y los medios multipli
cadores, tenicndo los medios traductores una caracteristica de
transferencia prescrita definida por coeficiente de ponderacién{
respondiendo los medios traductores a los medios de tempdriza— ;
cibén asignando coeficientes de ponderacién a los medios multi- A
plicadores cue determinan su gaenancia,
3.~ rerfeccionamientos segin la reivindicacidn 2,carscte-
rizados porque los medios treductores tienen una caracteristica
de transferencia predéterminada que es una curva gusve cuys for
ma corresponde a una parte de una curva de coseno alzgdoe
4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 2,carscteri
zados, porque los medios traductores tienen una caracteristica
de transferencia nédeterminada que tiene uns forma correspon~
diente a uns parte de la curva producida por un polinomio de ter
cer orden.
5.- Perfeccionamientos seglin 1a reivindicacidén 2,caracte=

rizados porque los grupos de cédigos.de las sefiales digitales dé
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comunicacidn son indicativas de una plurslidad de canales de se
fiales,Multiplexados en divisidén de tiempo en una corriente de
bitios, y las sefiales digitales de comunicacidén comprenden sefin

les de sincronizacidén que sirven psra indicar la identidad de el

canal de cada grupo, y porque cada aparato comprende ademas me-
dios de localizacién para recibir lss sefiales de sincronizacidn
con el fln de establecer una secuencis de localizscidn de esarll
tura psra los grupos de cddigos sucesivos en la corriente de blilos
suninistrando los medios de localizscidn, la secuencia de locg |
lizacidn de eseriturs a los medios de almacenamiento para de-
terminar la organizacidn espacial de los grupos de cduigos en
los mismos, V

' 6.~ Perfeccionamientos seglin la reivindicacidn 5,carac
terizados porque los medios de acceso estsblecen 15 secuencia
de localizacibén de lecturs que determinag el orden en el cual
se obtienen los grupos de cOdigos de los medios de almacenamiqg?
to parz formar la sefial interpolada; |

9.-rerfeccionsmientos segin la reivindicacién 6,carac~

terizados porque la secuencia de localizacidn de.escritura pro=
ducids por los medios de localizacidén y la secuencia de locali-
zacidn de lectura producida por los medios de acceso proporcio=
na un orden de sglida de grupos de c¢b6digos pars el segundo
sistema digital que ditiere del orden de grupos de cddigos produ
¢cidos por el primer sistems dipgital, de forma que los medios i
de almacenamicnlo .:irven para funcionsar como .un intercambiador
de segumentos de tiempo,

8.~ Perfeccionsmientos segin la reivindicacién 7,caracteri.
z8dos porque 1los medios de temporizscidén comprenden medios subs
tractores conectsdos a los medios de localizacidn y los medios

de acceso para proporcionar una sefial de salida indicativa de
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la diferencia entre la secuencia de localizacidn de escriturs y .
la secuencia de localizacidn de lectura,suministrando los medios
de temporizacidn la sefial de salida a los medios traductores.

9.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 8,carac—
terizgdos porque la corriente de sefioles digitales de comgni§a~
¢idn comprénde cuadros sucesivos, csda uno de los cuales sirve
Lor 1o wmenos un grupo de cdédigos de cada uno de la plurslidad
de sansles de serales, y porque los wedios de almacenamiento ;
comrrenden dos partes oue tienen cada una cépacidad suficientef
rara retener uno de los cuadros.

10,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacibén 8,carac-
terizados porque-la'corriente de bitios de la senal digitales
de comunicacibén comprende cuadros sucesivos, cada uno de los
cuales tienc por lo menos un grupo de cddi;os de cada unag de
la pluralidad . de cvnales de sefiales y los medios de almacenamien
to %ienen capacidad suficiente para retener uno de los cuadros.’

1l.~ rerfeccionamientos segin lareivindicacién 9,caracte
rizados porque el primer ritmo o cadencia es menor que el se-
gundo ritmo o cadencia y porque los medios de 1ocaliza9i6n
comprenden medios de vérificacién pera detectar el momento en
que los cuadros alternos de los grupos de ¢6dios son recibidos
por los medios de slmacensmiento y los indican s los medios de
slmacenamiento, respondiendo los medios de aslmacenamiento a
10s medios de verificacidén para leer cuasdros slternos en partes
alternas de los mismos, obteniendo los medios de acceso pares de
grupos de cbdipgos de los medios de almacenamiento en cuadros
sucesivos correspondientes al mismo csnsl de seiiales dl segun
do ritmo o cadencis, utilizandose csda grupo de cddigos en los

medios de almaceramiento una pluralided de veces para producir

los grupos de cO6digos.para el segundo sistema digital, propor- .
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cionando de éste modo un-cambio predeterminado en el ritmo o
cadencia préicticamente igual a la diferencia entre el primer |-

ritmo y el segundo ritmo o cadencias.

12.- Perfeccionamientos segin la reitindicacién 10,ca~

racterizados porque el primer ritmo es wmayor-gue el segundo rit

mo:y los medios multiplicﬁ&oreS'réciben grupos de cddigos del

rrimer sistena ulgltal, y porque cada aparalt:o comprende ade~ -

: P
238 medios de realimentacidn para obtener el contenldo selectl i,.;
o

vo de los medios de almacenamlento Yy sumlnlstrarlo a 103 medlos
adlckonudores,cooporando los medios de almacenamiento con los ! -
medios ce realimentacidn y los medios adicionedores psra fun—

cionar c¢omo un acumulador donde. cada Seﬁal de salida producida

por los medios adicionadores y retenlda en 1os medlos de almace—i"'

nampiento es el resultado de una pluralldad de grupos de codlgos }:;

corresponulentes al mismo canal de senal que se allmenta a los -
medios multlpllcadores, por 10 que el numan de grupos de c6d1|A:
g0s alimentados a los medios multiplicadores para produc1r un.
grupo de c6dlbos para el segundo s1stema dlgltal, proporclonan
un csmbio predeterminado en el ritmo o cadencia practlcamentq.j B
izual a la difercncia entre el primer ritmo ¥y ‘el segundo rifﬁo P
135.~- rerfecclonamlentos segun la re1v1ndlcaclon ll,carac- -
terizados porgque se dota a cada apﬁrato de medlos de retardo '
dispuestos en el circuito entre lqs med;os de almacenamlento
¥ los medios adicionzdores, teniendo lés;ﬁedbs de retardo un -
retsrdo suficiente de modo que se encuentren disponibles simul -
tancamente dos grupos de cdédigos sucesivos del mismo cansl de
serigles, conectdndose los medios de _sustracién a los dedios

adicionasdores para obtener la dlferencla entre dos grupos de

" cddigos sucesivos y allmentarlos a los medios multlpllcadores,

coubinando los medios - adicionadores las iBallda suministrada -



38w

por lesmedios de retardo con la otrs sslida alimentads a los mig
mos pera producir un grupo de cbdigos interpolados para el seguﬁ
do sistema cigital. | |

14.- Perfeccionsmientos en aparatos para comunicer sefi ‘
les digitales, tal y como gqueda sustancialmente déscrito en la -
presente riemoria, y en los dibujos adjuntos. | :

Esta Memoria consta de treinta y ocho hojas, escritas a
miquina por una sola cara.

Hedrid, o7 ENE @7 a
WESTERN FLECYRIC COMPANY, INCORFORATED,

UUMEZ AVEES Y MOBEY
o 1 Flomudot L Guala Gorniadel
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