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El invento se refiere a moduladofes delta en ge-
_heraly ¥ mds particularmente a moduladores delta adecuados
para tratar sefiales vocales y seiiales de equipos modulado-
res-desmoduladores de banda vocal (abreviadamente modem)

¥ & un modulador delta ejecutado en técnica digital del ti-
po qus es tembién adecuado para tratar segin un principio

i de tiempo compartido una pluralidad de lineas analbgicas
que pueden requerir codificacidén delta indistintamente en

modulacién de bitio dnico o en modulacidn de bitios milti-

ples,

ILa modulacidén delta ha'ofrecido higtéricamentec
una solucién menos costosa gque la modulacibén de impulsos
codificados (modulacidn PCH) para cuantificar digitalmente
seﬁaies analbgicas. Esta ventaja existe principalmente en
las diferencias de coste entre los filtros analégicos re-
lativamente simples utilizados con modulacidn delta y ios
filtros de ancho de banda de Nyquist mes criticos réqueri—
dos para la modulacibén PCH, Cuando se aplica a la codifica-
cién de sefiales analbgicas para transmisidn digital sobre
canales con niveles especificados de error potencialmente
altos;,; la modulacidén delta ofrece quizds una ventaja méds
importante que 1a'relativa al cogste del codificador al ser
menos sensible a errores dé canal que la modulacibén PCH
convencional. En la gama de frecuencias de codifiecacidn
.importante de 24 a 40 Kbits/seg, este robustez hace de la
modulacidn deita potencielmente la solucién de codificacién
mas efectiva en cuanto a coste para canales en donde los
campos de error pueden degradarse hasta 10~2 niveies. Po-
dria encontrarse tal aplicacidn en sistemas de transmisién

por satélite.. en donde en condiciones de lluvia puede ex-
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perimentarse un funcionamiento degradado con grados de

error de canal altos.

Con el fin de conseguir una calidad vocql adecua-
da en la gama de'codificacién de 24 a 40 Kbits, un codifi-
cador delta, al igual que un sistema'PCM, debe tener algu-
nos medios de adapltacibén de su ganancia al nivel de la se-
fial de entrada analdgica a ser codificada, El disefio del
méfodo de adaptacidn o de compresiSn—expansién 0 algovitﬁo
afecta grandemente a ia sensibilidad de error del cédigb'
delta y de#ermina qué tipos de seflales pueden ser codifi-
cadas, Ia figura 1 ilustra un diagrama de blogues para'un
codificador delta convencional e incluye un comparador 1.
un circuito 2 de retencibén que responde a un impulso de
sincronismo de muestreos un mulbtiplicador 3 para multipli-
car la salida dei cireuito 2 de retencién por una sefial A
generada por un circuito 4 compresor-expansor querresponae
a la sélida del cirouito 2 de retencibn, y un filtro 5 de

sefial cuya salida esyla representacidn cvantificada de la

| sefial de entrada analégica. Ia funcién del circuito 4 de

algoritmo de compresién-cxpansién o adaptacibén es ajustar

el tamafio del escalén de reaccién de tal modo que el modu-
1aapr proporciona la sefial méxima para cuantificar la rela-
cién sefinl-ruido (SNR) para una gran variacién en el valor

eficaz de la sefial, Un algoritmo de uso comin (Patente

| .Norteamericana 3.699.566) realiza esta funciln aumentando

ol tamafio del escaldén en una cantidad discrcta al detectar-
se un estado de sobrecarga como evidente por una peuta en

el cbdigo (es,deciryruna serie de N unos o N ceros) y dismi.
nuyendo el tamafio del escaldén si no se ha producido sobre-

carga dentro de un perfodo de tiempo prescrito. En el des--
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| eodificador el tamaﬁo de escalén es sumentado o disminﬁido
en conformidad a partir de la misma informacidn contenida
en el cbdigo. ?al algoritmo funciona actuando sobre la ga-
nancia diferencial por cuanto el descodificador deduce in-
formacibén ée cambio de ganancia del cbédigo recibido, No es-
4 dispbhible ninguna informacidn en el descodificador re-.
Eferente dl valor actual éel tamafio de escalén en el codifi~
cador eparte de la relativa a la historia pasada de los
Icambios de ganancia que se han producido, Si se producerj
un erfor en la seficl codificada digitalmente, puede dar-lu-
gar a un cdlculo de tamafio de escalén erréneo en el desco-
dificador., Tales errores originan distorsionses en la sefial
recibida y son mds perjudiciales subjetivamente que el’fﬁi—
do de fondo aditivo que aparece en moduladores-delta no
adaptativos debido-a errores de canal,

Cuando se produce un error en el valor de tama-
fio de escaldén en el descodificadors existird una desviacién|
entre las ganancias del codificador y del descodif;cador |
hasta que entre en accién algin mecanismo para resincroni-
zar los dos valores: puesto que no es traésportada ninguna
referencia de ganancia absoluta en la.seﬁal codificada trans
mitida, Los algoritmos de ganancia diferencidl son adecuados
pars codificar sefiales vbcales porque los espacios de envol+
vente sin sefial en la forma de onda son suficientemente en-
chos y se producen con suficiente frecuencia para permitir
que tanto el codificador como el descodifiicador alcancen
su valor de ganancia mixima (ﬁinimo tamafio de escalén) y _
de este modo se vuelvan a sineronigzar. Puesto que las sefia-—
les de llodem de bande vocal tienen envolventes constanfes

sin espacios de ausencia de sefials; no pueden ser codificadag.
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con codificadores qﬁe utilizen algoritmos de ganancia'di~
ferencial, Un dnico error de canal digital producirfa un
aunento suficientemente grande en la ganancia del descodi-
ficador para sabturar la sefial de salida del eQipo Hodem

de recepcibén durante el resto de la transmisilén sin medios

directos de recuperacién,
! Esta expuesto por Betts en la pdzgina 547 de la

publicacién IEEE Transactions on Communication Technologys

agostos 1971; un modulador delta que supera los anteriores
problemas, E1l modulador expuesto'utiliza un algoritmo d§
compresidn-expansién de ganancia directa. Eé deeif, la gé-
nancia wtilizada en la descodificacidn de la sefial. digital
$ransmitida puede ser calculada directamente 2 partir>dé

la cadena de bitios digitales. Esta técnica reduce la sen-
sibilidad del proceso de codificacibn para errores de canal
y como caracteristica méds impbrtante el algoritmo permite

la codificacién de sefiales de envolvente constante tal como

ocurre en el caso de sefiales de Modem. Sin embargo, el codi-
ficador digefiado no es adecuado para wbilizacidén en un am~
biente de tiempo compartido en el cunal son compartidos en

el tiempo componentes comunes a través de un nimero. sustan~

cial de linesas,

RESUMEN DEL INVENTOQ

El invento contempla un modulador delta que utilid
za un algoritwo directo de compresidn-~expansidn de ganancia
en el cual la ganancia a ser utilizada en la codificacidn
vy descodificacidén de las sefiales digitales es calculada di-
rectamente a partir de la corriente de bitios digitales, EL

algoritmo estd ejecutado en forme digital y es adecuado en

we '
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|tra una variante en el diagrama de bloques de la figura 2e

|lar simulténesmente las sefisles analdgicss presentes sobre
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12 forms reslizada para utilizacién-segﬁn un principio de
tiempo compartido entre una plurslidad de liﬁeas, cada una
de las cuales tiene sefiales de entrada analbdgicss. El modu-~
lador utiliza un slgoritmo que puede codificar tanto sefis—
les voéaiESﬂ como seiflales procedentes de equipos Modem del
Itipo utilizado. normalmente en csnales telefbnicos de ancho
lde banda vocal. El rendimientd de tales equipos lodem que
funcionan mediante este ﬁodulador tipo dependerd de la fﬁo—
cuencia de muestreo utilizada. El slgoritmo es adecuado l
también para codificacién delta de bitios miltiples para
splicaciones que requieren uns resolucidén de sefal méis fie
na que la que puede obtenerse con modulacidn delba de bitio

Gnico convencional.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

_ La figura 1 es un disgrema de bloques de un mo- .
dulador y desmodulador delts convencionzl de la técnica an-
terior.

La figura 2 e¢s un disgrama de bloques de un mo-
dulador delta construido de acuerdo con el invento.

La figura 24 es un disgrams de bloques que ilus<

Ta figura % es un diagrama de bloques de un modi-

lador delts consfruido de acuerdo con el invento pars modu-—

una plurslidad de lineas segin un principio de tiempo com=

partido.

La figura 34 es un disgrams de bloques que ilus-

tra un codificasdor delta y un descodificador delta construi-
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‘lcia PSS, Ia salida del circuito 15 cuantificador constituye

“Ila sefilal de salida codificada del modulador delta y repre-—
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| dos de acuerdo con la figura 3.
Ia figura 4 es un diagrama que ilustra el.funcio—
namiento del codificador delta representado en la figura 3.
La figura 5 es un diagrama de bloques similar al

de la figura 2 que representa las modificaciones requeridas

en la figura 2 para tratar sefiales codificadas en modula-

]
‘cibn delta de bitios miltiples en contraste con sefiales co-

i
dificadas en modulacién delta de bitio tnicoi y |
’ Ia figura 6 es un diagrama que ilustra las modi—
ficaciones requeridas en el diagrama de bloques de la-figu-
ra 3 para tratar sefiales de modulacibén delta codificadas'

de bitios miltiples.

DESCRIPCION DE IAS REALIZACIONES PREFERTDAS

Bn la figura 2, estén aplicadas una sefial de en-
trada analégica, tal como una sefial vocal o una seiial de
Modem sobre un conductor 10, y una sefial de reaccidén sobre
‘un cénductor 11 procedente de un convertidor 12 de digital a
analégico, a un circuito 14 sumador que proporcilona una sa-
lida indicativa de la diferencia entre las seflales presen-
tes sobre los conductores 10 y 11. Ia salida del circuito
14 sumedor esté aplicada a un circuito 15 de cuantificacién

que es muestreado por un impulso de sincronismo de frecuen-|

senta en formato digital de dog niveles la seiinl de entrada
analbgica presente sobre el conductor 10, Esta salida se
denomina di en cualquier instante.

Ia salida d; del circuito 15 estd aplicada a un

regisfro 16 de desplazamiento de un bitio que almacena en
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cualquier instante el bitio anterior. Ie salida d; y la sa-
lids di—l del registro 16 de desplazamiento estdn aplicadas
é las dos entradas del circuito 17 "O" exclusivo cuya sali-
da es igual al'producto de las cantidades di ¥y di—l‘ Esta
salida de bitio Unico estd aplicada a un circuito 18 suma-
dor que recibe un valor de bitios miltiples denominado ~Pr,
EEl valor Pr eg una referencia seleccionada que determina

la densidad de modulacién en le sefial de sélida codificada,
lLa salida del circuito 18 sumador estd aplicada a un suna-
dor 19 que recibe en su otra entrada el conbenido almcceng-
do en un registro 20 que ha sido multiplicado en un circui-
to 21 multiplicador por un coeficiente 3 1+ la salida en
curso del sumador 19 serd ihsertada en ol registro 20 en el
ciélo sigulente de funcionamiento si esa salide es‘positiva.
El contenido del registro 20 se denomina, por conveniencic,
A m-1’ ¥ 1la salida del sumador 19 se denomina A me Con el
fin de evitar que el circuito tome nivel negalbivos y no se
recuéere, la salida del sumador 19 estd aplicada a través de
una puerta 22 a la entrada del registro 20, Ia puerta 22,
en respuesta al bitio de signo del sumador 19, conmuta in-
distintamente la salida del sumador 19 o un valor /) MTH
& la entrada del registro 20. El bitio de signos cuando es
negativo, hace que sea aplicado el valor A uiNy & la entrada

del registro 20, Si el bitio de signo es positivos el valor

da del registro 20. la salida de la puerta 22 estd aplicada
a una de las entradas del mﬁltiplicador 23 ¥y es multiplica~
da por un factor ﬂ’z de escala para proporcionar le salida

ﬁxm_modificada por la constante [32.

El registro 20, el multiplicador 21 y el sumador
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‘_;9.constituyen un f£iltro recufsivo digital de primer orden,

Bl sumador 19 suma la sefial Am digital de entrada a un
vaiox-Z&nkJ_de salida de filtro antérior ponderado por un
coeficiente /51 el cuals en combinacién con la frecuencia
PS de muestreo, determina el ancho de banda del filtro. Un

sumador 24, bajo control de la sefial d; procedente del

cuantificador 15, forma la suma o diferencia de la salida
me del multiplicador 23 y una sefial Sp_; almacenada er wn
registro 25 que ha sido multiplicada por un_coeficienﬁejﬁ 3
en un multiplicador 26, Ia salida del sumador 24 estd apli-
cadé al cireuito 12 convertidor de digital a analégico an-
teriormente descrito. En este casos como anteriormente, el
registro 25, el multiplicador 26 y el sumador 24 componen
un £iltro recursivo digital de primer ordens cuyo ancho dé
banda estéd determinado por el coeficiente (%3 ¥ la frecuen-
cia de muestreo.

' El algofitm5 de adaptacién o compresibén-expansidn
consiste en controlaf el tamafio Axm de escalén de tal modo
que se manbtenge una densidad media prescrita en la sefial
codificada, Esto se realiza multiplicando bitios adyacentes
de la sefial codificada (4, x &, ;) sumendo a este resul-
tado un valor ~Pr de referencia y promediando la suma para
proﬁorcionar el tamafio [&nlde escaldn en la salide del mul-

tiplicador 23 después de ser afectado por el factor ﬂ o de

| ganancia como factor de escala, La base de la adaptecibn

| es mantener el valor medio de di X di-l igual a la referen-—

cia Pr prescrita, Esto puede realizarse en una amplia gama
de niveles de entrada teniendo un factor (52 de escala suii;
cientemente alto, Bl algoritmo puede resumirse por una G-

presién matemdtica paré.el.célculo del tamafio Z&m de esca-
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I20, el multiplicador 2L y el sumador 19 componen un pfimér

‘en que estd compartido en el iiempo un Ynico sumador para

‘| proporcionar todas las demds sumas regueridass el circuito

|tanciales. En la Tigura 24 estdn reproducidos el converitidoy

Hoja nam, --9-

P

| 16n y la sefial S, de remcciln comentada en los pérrafos an-

teriores. Estas relaciones se dan & conbtinuacidng

Ap=Bp (P 1A+ % -
§m=63sml+mmwﬁ)ﬁ2Am4

Como se ha establecido anteriormentd, el registro
_ + PeELE

filtro digitel recursivo de primer orden, El regisﬁro 25,

el multiplicador 26 y el sumador 24 componen tembidn un .

filtro digital recursivo. Estos filtros incluyen multipiica-
dores tales como el 21 y el 26. Ia ejecucién'préctica dé |
un maltiplicador es sustancialmente mds costosa que la de
un sunedor ¥ los éifcuitos representados en la figura 24
pueden ser ubtilizados en lugar de los expuestos en la fi-
gura 2. E1 circuito ilustrado en la figura 2A no whiliza
multiplicadores y realiza sustancialmente el mismo resulta—
do con limitaciones poco importantes que se exponen poste-
riormente con la wbtilizacibén de un registro de desplaza-

miento y una funcién de suma adicional., En aquellos casos

ilustrado en la figura 2A proporciona shorros de costo sus-

-12_de digital-ananalégico; el sumador 24; y el sumador 25
deécrito anteriormente en relacidén con la figﬁra 2 para
ilugtrar la relacign de los componentes ilugtrados en la
figura 2A., El multiplicador 26 puede ser sustituido por un

registro 27 de desplazamiento conectado a la salida del re-~
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restada de la sefial procedente del registro 25 en un suma-
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to fijo coniseﬁal digf%él suminigtrada por el registro 25.

Ia sefial desplazada en el circuito 27 de ‘desplazamiento es

dor 28y cuya salida qsté aplicada a la entrada del sumador

24 descrito anteriormente en la figura 2, Con esta disposi-

ra 2 para cada una de las lineas, Sin embargo, es utilizada

.|recursivos descritos en la figura 2,

-»seﬁales~analégicas~que pueden ser indistintamente sefiales

Ecién el valor de Sy_; almacenado en el registro 25 es mglf
tiplicado en efecto por el coeficiente ﬂ>3..0bviamentem‘l§
|técnica impone algunos.limites sobre los valores dispoﬁi;
bles. Sin émbargo, puede obtenerse un funcionemiento ade-
cuado sin degradacién en el rendimiento o con alteracion;s
poco importantes. El multiplicador 23 puede ser sustituido
por un simple circuito de desplazamiento similar al ilﬁsQ
trado en la figura 2A en 27. Este realizard la misma fun-
cibn que el multiﬁlicador 23 y proporciona el valpr equiva-
lente de la multiplicacién por'la constante {32. )

Ia ejecucidén ilustrada.en la figura 3 es una con-
figuracién de lfneas miltiples en la cual el codificador
estd compartido en tiempo entre ;m lfineas Ll a In. El modifi-

cador realiza la misma funeidbn que'la-ilustrada en la figu-
1la modificacidn ilustrada en la figura 2A para los filtros
.En la figura 3, las lineas Il a In portadoras de

vocales o séﬁales de modem; egtdn aplicedas & una piurali-
dad de circuitos 30-1 a 30-n de comparacién, respectivamentel
Los cireuitos 30-1 a'3Q—n pueden ser idénticos a los cir-

cuitos incluidos en el bloque 31 de linea discontinua de la

fTigura 2, Iag salidas de estos circuitos son conectadas se-
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‘{se realiza esto se pondr4 de manifiesto a medida que conti-

blece una conexidén desde el circuito 30-1 de comparacidns

“leuarta salida "del contador 36 se denomina "mds", Se -descri-

Hojn n(:mf"'ll"
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lectiva y secuencialmente a la salida 32 por un conmutador
33. Esté conectado un convertidor 34 de digital a analégicos
similar al conveftidor 12 de la figura 2, a las otras entra-
das de los circuitos 30-1 a 30-n de comparacién, El valor
adecuado para cada una de lag n lineas residird en el con-
vertidor 34 de digital a analbgico cuando esa linea es co-

]
,pectada a la salida 32 por el conmutador 33, El modo en que

Inde la descripcién. -
Estd conectado un oscilador 35 a un contador_jG.

El contador 36 estéd ilustrado con siste salidas secuenciﬁ;

les sobre siete impulsos consecutivos del oscilador 35.4La

séptima salida secuencidl del contador 36 estd conectada

a un segundo contador 37 que cuenta en secuencia hagta n

y se repone. Las.salidas del contador 37 estdn aplicadas al

conmutador 33 y» como es bien conocido en la técnica, esta-

a través del conmtador, cuando el valor del comtador estd
en algin valor predeterminado. En secuencia, a medida que
el contador incrementas debido 2l reciclado del conbador
36; son conectados circuitos 30 sucesivos a través del con-
mutador 33 a la salida 32, Ia primera, tercera y quinta sa-
lidas del contador 36 estdn conectadas a través de una puer-

ta "0" 38 y proporcionen una salida denominada "menos". Ia

bird posteriormente la utilizacibn de estas salidas., Adi-
cionalmente; se describiréd posteriormente la utilizacién
de las otras salidas,

_i descritos anterior-
mente con raiacién a las figuras 2 y 24 estdn almacenados

Los valores 5 +» A pe1 T 45
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|para cada una de les lineas en una memoria 39 de acceso

‘laleatorio bajo'control de la salida del contador 37 que

Iloja nﬁle-

constituye la direccidén de la linea que estd siendo atendi-

da. Los valores de 8 15 A , , ¥ d; 5 son leidos de la me-

moria 39 en los registros 40, 41 y 42,'respectivamente, al

B Como se ha establecido anteriormente, todas las’

“keircuito transmite cualquier entrada sin desplazamiento du-

aparecer la salida kO del contador 36.

t

funciones descritas en la figura 2 pueden ser éjecuﬁadéé;?
icon las mod;ficaciones ilustradas en la figura 24, indis;~
tintamente;con una adicién o una substraccién., En la modi-~
ficacibn de tiempo compartido de lineas miltiples ilustra-
da en la figura 3 se utiliza esta técnica., Un tinico sumadox
43 y un circuito 44 de control "sumar-restaf" realizarépf~
la totalidad de las adiciones y substracciones requeridéé“.
segin un principio de tiempo compartido.intercalado para ¢o—
da 1linea y para las lineas sucesivas. Ias salidas "mds" y

“mehos" descritas énteriormente estén aplicadas a log cir-
cuitos 44 de control "mds", "menos", y la seﬁal'di de sali-
da del conmutador 33 estd aplicada a través de una puerta 45
selectora al producirse la salida k2 del contador 36. Ia
aalida del circuito 43 sumador estd insertade en un registro
46 AO; cuya salida estd designada AO, Lag dos entradas del
sumaéor 43 estdn designadas B y A, Estd conectado un circui-

to 47 de desplazamiento a la entrada B del sumador 43, Este

rante todos los perfodos de Liempo excepto en ¥l, k2 y k3.

Durante estos tres periodbs se efectlan #rés desplazamientos
ml, m2 y m3 diferentes, respectivamente, al producirse la
sefinl de entrada o datos aplicados 2 la entrada del circuito

17 de desplazemiento. Estos tres desplazemientos corresponde

1
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2 los desplazamientos requeridos descritos anteriormenfe en
relacidén con la figura 2A para efectuér le multiplicacién
por las coﬁstagtes ﬂ7l’ P727y P)3. Son uvwtilizadas un par
de puertas "O" 48 y 49 para combinar las diversas seflales
de entrada a las entradas A y B del sumador 43.
Una puerta 51 conccta la salida S,y del registrq

340 a la puerta "O" 49 durante la salida kl del contador 36.
Una puerta 52 conecta la salida [>m~l del regislro 41 al -
Icircuito "O" 49 durante las salidas k2 y k3 del contadex. 36,
Una puerta 53 conecta la salida AQ del registro 46 al eirf
cuito "C" 49 durante la salida 14 del conbtador 36. Una puef-
ta 54 conecta la sefial-Pr de referencia anteriormente désf
crita en relacidn con la descripeién de la figura 2 al cir-
cuito "O" 49 durante la salida k5 del contador 36. Unz pue?-
ta 55 conecta la salida gm—

1 )
48 durante la salida k1 del contador 36. Una puerta 56 co-

del registro 40 al circuito "OY

necta la salida AO del registro 46 al circuito "O" 48 duran-
te las salidas k2 y 5 del contador 36. Una puerta 57 consc—
ta la salida A, del registro 41 al circuito "0" 48 du-
rante la salida k3 del contador 36, Una puérta 58 conecta
la salida de un circuito 59 "O" exclusivo; que es idéntico
en estructura y funcidn al circuito 17 “O"'exclusivo descri-
to enteriormente con relacidén a la descripcidn de la figura

2y al circuito "O" 48 Qurante la salida k4 del conbtador 36.

salida 32 y la salida d;; del registro 42. De este modos

recibe exactamente las mismas entradas Que el circuito 17
10" exclusivo descrito anteriormente, La salida sm—l del |
registro 40 estd aplicada en el intervalo k0 a un registro

60 de convertidor de digital a analbgico que estd conectado |
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lal circuito 34 convertidor de digital a énalégico que pro-
porciona la entrada al circuito 30-1 a 30-n de comparacidn,
En‘funbionamiento; cuando es calculado un nuevo valor

) 1! ©s insertado en la memoria 39. Ia siguiente vez que

N
la linea es atendida el valor calculado anbteriormente es

insertado en el registro 40. Este es transferido inmediata-

mente al registro 60 que comprende ahora el nuevo valor.de
Sm para controlar la primera entrada de los circuitos 30-1
le, 30-n de comparacibn segin un principio de tiempo compar-
tido secueﬁcial. Durante el ciclo es calculado un nuevo
valbr de S _, de acuerdo con los pasos ilustrados en la
tabla de la figure 4. Después que han sido calculadoé Qsés
nuevos valores son insertados en los registros 40, 41 j A2
bajo control de las salidas k2s k5 y k6 del contador 36.

El nuevo velor de 8 . residente en el registro 46 A0 es
insertado en el registro 40 durante lz salida k2 del con-
tador 36 a través de una puerta 6l. El muevo valor de Zlnk&
residente en el regiétro 46 AO es- insertado en el registro
41 al producirse la salida k6 del contador 36 a través de
una puerta 62; y el nuevo valor d; ;1 es ilnmsertado en el re-
gistro 42 al producirse la salide k5 del conbador 36 & tra-
vés de una puerta 63 selectora, Al producirse la salida k6
del'éontador 36, la salida k6 aplicada a los controles de

inséripoién de la memoria 39 hace que los nuevos valores ind

40, 41 y 42 sean insertadoé en las direcciones de menmoria
adecuadas seleccionadas por Ja salida del con%ador 37y ¥
de este modo el contenido de la memoria para la linea iden-
tificada por la salida del contador 37 es actualizado en es-

te intervalo en preparacifn pare sl siguicnte servicio de ese
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. Los resultados. residen en el registro 46 y son insertados
|56 o la puerta 48, Durante el perfodo k2 es insertado el

--—|través -de la puerta-52-y el-circuito "0" 49 y es desplazado

- _|en el registro 47 de desplezamiento durante el perfodo k2
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| 1inea particular.

Ia tebla ilustrada en la figura 4 representa las
entradas al sumador 43 durante los ciclos kO a k6 de céme
putos las entradaé a los circuitos 44 de control y al regis+
tro 47 de desplazemiento, la salida déi'registro 46 y los
contenidos de log registros 40, 41, y 42 y 60 durante los
Emismos poeriodos de tiempo. 7 |
Durante el periodo kO soﬁ lefdos de .da memoria'39
to insertédos en los registros 40, 41 ¥ 42 los valores de
Spe1? A mil ¥y d; 4. Adicionalmente, es insertado el'vaior
5,1 en el registro 60 donde permanece durante el resto del
ciclo k0 a k6 de tratemiento. Durante el periodo kl es aplis
cado el valor Sm_l a embas entradas A y B del sumador 43,
El valor 5 - insertado en la entrada B a través de la puers
ta 51 y el circuifo “O" 49 es desplazado en una cantidad
My fija y restado, bajo éontroi de 1la salids k1l & través
del circuito "O" 43 y el circuito 44 de control; de la se-
fial de entrada'aplicéda a la entrada A a trevés de la puer-
ta 55 y el circuito "OM 48, proporcionendo asi el valor [} 3

x-Sm_l degerito anteriormente en relacidén con la figura 2.
durante el periodo k2 en la entrada A a través de la puerta
valoz*[&nbllprocedente del registro 41 en la entrada B a

en una caentidad M3 y el valor de d; presente entonces en
la salida 32 determina el signo de la suma, proporcionando

en el registro 46 de salida la cantidad Sm—l +d; x ék ml

b4 {52. El valor d; expuesto bajo la columna de salide en
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~lel perfodo k5 de tiempo con la constante Pr, Tiene lugar
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61 registro 46 es el valor de signo utilizado en ei ﬁltimo'
término puesto que di es iﬁdistintamente + 0 -1 y determina
la naturaleza de la suma realizada en este paso, Este valor
es insertado en este instante en el registro 40 bajo control

de la salida X2 a través de la puerta 61 y es el valor to-

talmente equivalente al valor Sm deserito en la figura 2,

'Egte comprenderd el valor subsiguiente Sp.y en ol siguiente

ciclo de funcionamiento., Durante el perfodo k3 de tiempo as

y B a través de las puertas 57 y 52. El valor insertado en
la entrada B del suma&or 43 es desplazado en li2 posiciones
¥y se realiza una operacidn de resta bajo control de la salid
de k3 aplicada al circuito 44 de conmtrol a través de lan  ‘
puerta "O" 38. Esta operacién proporcicna el valor

Fﬁix me-l' Durante el perfodo k4 de tiempo estd aplicada
la salida d; x d;_, del circuito 59 "O" exclusivo & la en-
trada A a través de la puerta 58 y es aplicado el contenido
del registro 46 A0 (los resultados del cdleulo anterior)

a la entrada B a travéds de la puerta 53. En este intervalo
tiene lugar una adicidn bajo control del circuito 44 y la
salida k4 del contador 36. No tiene lugar desplazamiento
durante este ciclo. Este ciclo proporciona un valor

('7’1 X Am—l

da AO del registro 46 es aplicado a la'entrada A durante

+4d; xd; 5. Este valor que reside en la sali-

una substraccidn bajo control de la salida k5 del contador
36 a través de la puerta "O" 38 y el circuitq 44 de control,
No tiene luzar en este intervalo ningin desplazemiento, ¥y
los resultados del cdleulo proporcionan el valoz'lﬁln que es

igual a (}l x Z&m—l +d; x dj 3 - P, Este valor es inser-
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| tado en el registro'41 bajo control de la salida k5 del cohm
tador 36 y es el valor equivalente total del valorAm des—
crito en relacién con la figura 2. AL mismo tiempo es apli-
cado el valor di presente en la salida 32 a través de la
puerta 63 bajo control de la salida k5 del contador 36 al
registro 42 y comprende el valor di—l utilizado en el si-

,guiente cdleulo, ELl valor Z&m insertado en el registro 41

namiento para esta linee, Como se ha descrito anteriorme;ﬁe;
durante la salida k6 del contador 36 son inscritos en la 7
memorie los valores anteriormente insertados en los regisbrg
40, 41 y 42 en la direccidén seleccionada por la salida en
curso del contador 37.

Estéd incluido la figura 3A para ilustrar la resli-
zacibén representada en la figura 3 en un sistema compléfo
que utiliza tanto un ceodificador como un descodificador.

El codificador incluye n lineas Il a In conectadas a n conm-
para&ores 30-1 a 30-n excitados por el converbidor 34 de dig
tal e analdgico que funciona con tiempo compartido entre

lés lineas. E1 conmutador 3375e1ector ¥y el contador 37 para
accionar el conmutador 33 selector esbdn ilustrados indepen-
dientemente, Los circuitos restantes-ilustrados en la figu-

ra 3 estdn incluidos en el blogue de tratamiemto de reac-

|1ida-32-es conducida, “a través de un canal de transmisién
digitals hasta un circuito desmoduladdr.que es idéntico al
médulo 65 de tratamiento de reaccidn incluido en el'codifi—
cador. Un contador 37! idéntico al conbtador 37 excita un
conmutador 33! selector idéntico al commutador 33 selector

en el codificador. El conmutador 33' selector estd conectado

cién ilustrado en 65. Ia sefial do salida presente en la sa-|

g
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‘una sefial de entrada analégice sobre una 1linea tnica, Ia

fa-figura-2 .se-realiza como se ha descrilo anteriormente
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B n circuitos 66~1 a 66-n de muestreo y retencién que exci-
tan n lineas Ll-In & través de n filtros 67-1 a 67-n de
pasa-bajos, |

El circuito ilustrado en la figura 5 es adecuvado

para proporcionar modulacidén delta de bitios miltiples de

ﬁigura 5 y la descripeién subsiguiente de la codificazcidn
de bitios miltiples utiliza el ejemplo de un cédigo de cva-
lro bitios. Es obvio que la técnica es aplicable a ofros
ebddigos de nivel. El circuito es en muchos aspectos similar
2l circuito ilustrado en la figura'é en la forma en que estd
modificado por la figura 2A, Por consiguiente, en interés

de una mayor brevedads aguellos circuitos que son idénticos
en funcilonamiento estdn identificados por las mismas cifras
de referencia que se utilizan en lasg figuras 2 y 24, En el
caso del filtro recursivo utilizado como variante enrlugér
del multiplicador 21, han sido marcédas con prima las cifras
de referencia de modo que puedan sger distinguidas de las
ntilizadas en lugar del multiplicador 26 como se ilustra en
la figura 2A, Ia descripcidn que sigue estd limitada a los
cambios realizados en el circuito para adaptarse a la funcié
de modulacidn delta de bitios miltiples en contraste con

une funcién de modulacién delta de bitio tnico, En la figura

5y la mulbtiplicacibén realizada por el multiplicador 23 de

por un circuito 23' de desplazamiento que desplaze la salida
de la puerta 22 en una cantidad adecuwada para realizar la
miltiplicacién por el factor P’z congtante, Esta salida es
mantenida constante duranbe cuatro intervalos T de muestireo

sucesivos y se permite entonces que cambie nuevamente duran-
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te los siguientes cﬁatro intervalos de muestreo., Esto éé
realizado por una puerta 70 y un contador 7l. EL contador
Tl recicla sob;e una. base de cuatro clmputoss y de este moddg
se requieren péra el reciclado del contador 71l cuatro ciclos.
de un oscilador 72 que suministra la frecuencia fS de muies~-
tfeo. la selida T1 del contador 71 estd aplicada a la puer-
Eta 70, y de este modo se produce solamente una vez para cady
cuatro ciclos del oscilador 72 el tratamiento a travésfdé,
Iaquellos circuitos subsiguientes a la puerta T0; es decir
el registro 16 de desplazamiento, la puerta 17 “O" exclusi-
va y los siguientes circuitos para generar ei valor A g

EL valor £\ I s multiplicado por las cantidades 1, 1/2, 1/4
y 1/8 en cada uno de los ciclos del contador Tl es dedir<
en los ciclos T1l, T2, T3 y T4, respectivamente. Esto se rea—
liza proporcionandc estas cantidades de referencia o trééés
de un conmutador 73 de seleccién a un multiplicador.74 .
conectado a la salida del circuito 23' de desplazamiento.

En sustitucién del conmutador 73 de seleccién y el multipli-

cador T4s puede utilizarse un circuito de desplazamiento adi
cional que desplaza un valor de referencis en una cantidad
seleccionada durente cada uno de los perfodos T1, 2, T3y %
de tiempo. Esta técnica elimina la necesidad de un mulﬁipli—
cador y sustituye a ls funcién de multiplicacién con una

funcidén de adicidn, permitiendo asi la utilizacidn del cir-

to de la figura 5 segin un ,principio de 1lineas miltiples,
Esto se réalizé de acuerdo con la tabla ilustrada en la fi-
gura 6. El formato utilizado en la figura 6 es idéntico.al
ptilizado en la figura 4., Se requiére una modificacién del

contador 36 para proporcionar diez salidas kO a k9 con el
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f£in de completar todos los cdlculos en el intervalo asignadc
Los pasos k6 a k9 son idénticos a los pasos k3 a k6 en la
figura 4 y corresponden a los mismos,

" Aun éuando el invento ha sido particularmente ex-

puesto y descrito con referencia a realizaciones preferidas

del mismos se entenderd por los expertos en la técnica que
. .

| pueden hacerse diversos cambios en la forma y detalles del
mismo sin apartarse de la esencia y campo de aplicacién

lae1l invento.
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REIVINDICACIONES

Los,puntos de invencién propis y nueva que se
presentan para'que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidn en Espafia, por VEINTE sfios, son los que se re-
cogen en las reivindicaciones siguientes:

l28,~ Un dispositivo modulador delta perfecciona~

do que comprende: primeros medios para comparar las amplitu
des de uns sefial de entrada analdgics y una sefigl de reéc-
cién snaldgica y proporcionsr peribddicemente una primera ;
0 una segunds tensidn d; de seilal de salida en funcidn dé'
dicha comparscibn; segundos medios para formar el prodﬁéto
de la sefial di de salida del periodo en curso y la sefial
de sslida del periodo d, ., enterior proéximo; terceros me-
diosg psra sumsr el mencionado -producto durante cada perio-

do con una seflal de referencis digital; primeros medios de

V-

filtro recursivo'digital que responden a la saslida de dicho
terceros medios para genersr una seﬁal.A-m de controlide
ganancia; cuartos medios que responden a la salida de dichos
primeros medios y 8 la salida de dichos pfimeros medios

de filtro psra generar uns sefial digital ﬁue éé funcibn de
la mencionads sefizl de control de ganancié; un segundo fil~
tro recursivo digital que responde a dichos éuartos ne-

dios para proporcionar una seifial de reacciédn digital; y wn

nads salida del segundo filbtro para proporciohar la mencio-
nada sehsl de reaccidn analégica. |

22,.~ Un dispositivo como se ha expuesto en la.
reivindicacién 12, en el cual: dicho primer filtro recursi-

vo digital incluye medios sumedores que tienen una salida,
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- signo de la salida del segundo multiplicadoﬁ.

-una primera entrasda conectads a dichos terceros medios y

registrado por uns constante ﬂi5'y suministrar los resulta-

de digital a anslbgico.
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uns segunds entradé, medios de puerta conectados a la men-
cionads salids de dichos medios sumsdores y una fuente de.
sefial para transmitir la salida del sumador cuando el signo
de la salida'dél sumsdor es positivo y la seiial de dicha
fuente cuando es negstivo, un registro conectado a la sali-
da de los medios de puerta pars almacensr uns sefial calcu-
lada en el periodo de funcionamiento snterior préximo, pri-
mexros medips multiplicadores para mﬁltiplicar el valor re-
gistrado pgr una constante fgl y aplicar el valor modifica-
do a la segunda entrada de los medios sumadores, y segundos
nediosg multiplicadores paré multiplicar la salida de los '
medios de puerts por una constante f52’ y dicho segundo
f£filtro recursivo digitsl incluye un registro conectado 3

1a salida de dichos cusrtos medios para almacensar una se-
fial cslculada en el periodo de funcionamiento anterior pré-

ximo; y un tercer mulbtiplicador pars multiplicar el valor

dos de la multiplicacién a los cuartos medios, cuys salida

es suministrada a los mencionados medios de convertidor

33 ,- Un dispositivo como se ha expuesto en la
reivindicacién 22, en el cual dichos cuartos medios consis-
ten en un sumador para formsr la suma algébrica de las éa-
lidas del segundo y terger multiplicadores y en el cual el

estado de la salida de los primeros medios determins el

43,~ Un dispositivo como se ha expuesto en la
reivindicacién 12, en el cusl: dicho primer filtro recursi-

vo digital incluye medios sumsdores que tienen uns salida,
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| uns primers entrada comectada a dichos terceros medios y

una segunda entrads, medios de puerta coneclsdos a la men-
cionsda salida,de dichos medios sumadores y una fuente de
éeﬁal para transmitir la salidas del sumador cuando el signo
de la sslida del sumador es positivo y la sefial de dicha
fuente cuasndo es negativo, un primer registro conectado a
ls salids de los medios de puerta pars almacensr una se-—
fial calculadas en el periodo de funcionamiento prdéximo anve-
rior, segundos‘medios de registro de desplazamiento cbneﬁ-
tados a la salidas de dicho primer registro pera desplazér
la salida del mismo en una cantidad predeterminada, segun-
dos medioé sumadores pars restar las salidas del primero
v segundo registros y aplicar la diferencia a la segundc
entreda de los primeros medios sumadores, y segundos medios
de registro de desplazamiento psra desplazar la salida de
los medios de puerta en una cantidad predeterminads, y di-
cho segundo filtro recursivo digital incluye primeros me-
dios de registro conectsdos a la gslida de dichos cuartos
medios pars almécenar una sefisl calculads en el periodo
de funcionamiento préximo snberior, segundos medios de re-
gistro de desplazamiento conectados 3z la salida'de dichos
primeros medios de registro psrs desplazar la salida de los
mismos en una csntidad predeterminads, y mediés gunadores
para restar las salidas del primero y segundo registros
y suministrar la diferencia a los cuartos medios cuys sa~
lida es suministrada al mencionado convertidor de digital
8 analdgico. '

8,~ Un dispositivo como.se ha expuesto en lé
reivindicacibén 43, en el cusl dichos cusrtos medios consis-

ten en un sumsdor psra formar la suma algébrica de las sa-
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.1idas de dichos segundos medios de desplazsmiento y dichos
segundos medios sumadores de filtro recursivo y en el cual
el estado de ls salida de los mencionsdos primeros medios
determina el signo de la suma.

6—.- Un dispositivo como se ha expuesto en la
reivindicacidn 12, psra modular concurrentemente y en un
modo de divisién de tiempo uns pluralidad de sefisles anald-
gicas cada uns de las cuales aparece sobre ung lines de una
pluralidsd de 1fneas diferentes, y en el cusl los segundos,
terceros yjcuartos medios ¥ los medios de filtro recursivo
estin constituidos por circuitos comunes utilizados reéu—
rrentemente, y que comprende: una pluralidad de primeros
medios, unos pars cada una de dichas liness, para comparar
la amplitud de la sefial snalbgica presente en ls liné; y
una sefial ansldgica de reaccidén procedente de una fuente
comin y psra proporcionar peribddicsmente una primera o una
segunda tensibn di de sefial de salida en funcidn de dicha
comparacibn; medios de conmutacién para conectar dichos
primeros medios en una secuencia de tiempo repetitiva a un
conal de salide; una memoria que incluye 2l menos un seg- '
mento de memoria direccionsble psra csds lines para almace-
nar parametros que incluyen el estado de la sefial d._l de
salids durante el Gltimo perfodo de tratamiento psre la
llnea, una sefial de reaccidn bm 1 ¥ una sefial ZSzn i de cone-
trol de gansncils smbas calculadas 8 partir de los dos es~
tédos proxinos anteriores de la sefisl & de salids, una plu~
raslidad de direcciones correspondientes 3l nimero de liness
que estén siendo stendidas y en asociacidn con cada una de
dicﬁas direcciones una pluralidad de impulsos de control

de sincronismo el primero de los cuales establece acceso
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_al conjunto de incidencias snteriores psra la linea que es-
t4 siendo stendida; medios para aplicsr dichas sefisles de
direccién al mencionsdo conmutador y medios de memoria;
dicho convertidor de digitsl a analégicd que convierte la
sefisl Sipel de reaccién s que se ha estsblecido acceso en
una seiial analégicé como dicha seiial de fuente comin apli-
cada a la mencionada plurslidad de primeros medios; medios
de tratamiento bajo confrol de ls mencionada pluralidad 3e
impulsos de sincronismo de conbrol para calcular nuevos
valores para Sm-l’ JAN n=l ¥ di-l tomando como base un a;go-
ritmo predeterminado, ls salida d; en curso y log vslores
anteriores de Sm-l’zk m-1 ¥ 4573 ¥ medios que responden
al Gltimo de dichs plurslidad de impulsos de sincronismo

de control para slmacenar los mencionadog valores calcula-
dos en la memoria en la direccidn entonces indiceda,

72 .~ Un dispositivo como se ha expuesto en la
reivindicacién 62, en el cual dichos medios de tratamienso
bajo control de la mencionads pluralidad de impulsos de
sincronismo de control incluyen: un sumador qQue tiene una
primera y una ségunda entradas y una salida, un registro
de salida conectado g dicha salids de sumador, medios de
control conectados sl sumador y qﬁe‘responden a las seﬁales
de control para controlar la funcibén del sumador, medios
de registro de desplazasmiento conectados a una de las en-
tradas del sumador y que responden a seifigles de control pa-
ra desplazar selectivamente las entradas de datos a los me-
dios de desplazamiento y a la mencionsads entrada del suma-
dor en funciébén de las sefisles de conbtrol aplicadas é los
mismos; una primera plurslidad de puertas selectoras conec-

tadas al registro de salids del sumador, asociasdo con los
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| datos almacenados en la memoris a que se ha establecido
scceso para cada ;inea y 2 una sefial de referencia y con-
troladas por d;cha plurslidad de impulsos de sincronismo
de control para aplicar selectivamente las sefiales anterio~
res a la entrada del sumador a través del mecanismo de des-]
plazamiento, medios de circuito que responden a 1la gelida
de los medios de conmutacidén y e le sefial 4;_; @ que se he
establecido acceso para proporcionar el producto de las
dog seflales; una segunda pluraslidad de puertas selectoras
coﬁectadas al registro de salidaiaéociado con la salldé‘del
sumador y con el contenido a que se ha estaBlecido adéeso
de la memoria y a la salida de los mencionados mediosrde
circuito de multiplicacién y controladss por la menciocnada
pluralidad de impulsos de sincronismo de control para apli-
cer selectivamente los mencionados valores snteriores a
la otras- entrads del sumador con lo cual se ejecuts el nen=-
cionado algoritmo en el sumador bajo control del mecanismo
de control y el mecanismo de desplazsmiento y los impulsos
de sincronismo de control procedentes de los medios de
sincronismo. '

8a,~ Un dispositivo como se hé expuesto en la
reivindicacién 72, en el cual los mencionsdos medios de
sineronismo proporeionsn siete impulsos de sincronisno de
control secuenciales de los cusles el primer impulso es
utilizgdo para establecer acceso a la memoria y proporcio-
nar datos en 1la direccidn entonces aleanzada por 1la mencio~
nada direccidn proporcionada'por los medios de sincronismoy
activendo el segundo, tercero, cuarto, quinto ¥ sexto im;
pulsos de control dichas primera y segundas pluralidades

de puertass selectoras y haciendo el séptimo impulso que

k".
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|_los valores calculsdos sean almacenados en la memoria en

la posicidén de la cusl fueron leidos los valores anteriores
¥y realigsondo Qicho algoritmo los siguientes pasos en el
mencionado sumsdor durante los intervalos de impulso de
sincronisiio de control comprendidos entre el segundo y el

sexto, ambos inclusive,

e
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" luna vez por, ciclo de funcionasmiento de dichos medios conta-

una Salida unidad dursnte la primera salida de dicho con-

)
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93,~ Un dispositivo como ée'ha expuesto en la rei-
vindicacibdn 12, para proporcionar modulacién delta de bitios
miltiples, que comprende: medios de oscilador que funcionan
a8 dicho régimen périédico para nmuestresr los mencionados

primeros medios para efectusr la compsracibn peribdica y

para excitar medios contadoreé, incluyendo dichoé medios con=
‘tadores tantos pasos como ls modulscidn de bitibs'mﬁltiples;

medios de puerta que responden a la primera salida de dicho

lcontador para conectsr la salida di a los segundos nmedios

dores, respondiendo dichos segundos medios a la salida de
los : mencionsdos medios de puerta para formar el producto
de la seiigl di de salida proporcionada por los medios de
puerta y la sefial di-l de.salida del periodo prbéximo ante-
rior; respondiend6 dichos medios de registro de desplsza=-
miento a la sefial de control de'ganancia procedénéé del pri-
mer filtro recursivo digital para desplazsr la salida dsl
mismo en uns cgntida& predeterminsda; medios divisores que
responden 3 la salida de dichos medios de registro de des~

plazemiento y a la salids del contador para proporcionsr

tadqr y una fraceibn diferente.d.e la»misma durante los cbm~-
putoé restantes de dichs salida de contador repetitiva; res-
pondiendo diﬁhds cuartos medios a las salida de dichos me-
dios-divisores 'y -a -los mencionados primeros medios para ge=-
nerar en cada perfodo de funcionamiento del contador n se~
ﬁéies digitales que son uns funcidn decreciente de la men-
cionada sefial de control de genancia; un segundo filtro re-
cursivo digital que responde s la salida de dichos cusrtos

medios para proporcionar. n seifiales digitales secuenciales
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bionada salida de dichos medios sumadores y una fuente de

‘undos medios de registro de desplazemiento conectados a

Hojn nfdun. -30..

ge_reaccién por ciclo de funcionamiento del contador; y un
convertidor de digitsal é analbgico que responde a la mencio-
nads salida del sqgundo filtro digital que proporciona la
mencionada sefial analbgica de reaccidn.

102,~ Un dispositivo como se ha expuesto en la
reivindicacibén 92, en el cual: dicho primer filtro recursi-
%o digital incluye medios sumadores que tienen una salida,
una primera entrada coqectada a dichos terceros medios y.

hna segunda entrads, medios de puerta conectados a la mené

senal para transmltlr la salida del sumador cuando el s1gno
de la salida del sumador es positivo y la sefial de dicha’ .

fuente cuasndo es negativo, un primer registro conectado a

la salida de los medios de puerta pars glmacenar una seilial
alculada en el perfodo de funcionamiento prdximo snterior,
segundos medios de registro de desplazamiento conectados a

la salida de dicho primer registro para desplazar la selida
del mismo en una cantidad predeterminads, y segundos medios
sumadores para restar las salidas del primero y segundo re-
gistros y aplicer la diferencia a la segunda entrada de los
primefos medios sumadores, y dicho segundo filtro recursivo

digitel incluye primeros medios de registro conectados a la

salida de dichos cuartos medios para almacenar una seilal cal

bulada en el periodo de funcionamiento préximo anterior, se-

la salida de dichos primerds medios de registro para despla-
zar la salida de los mismos en uns cantidad pﬁedeterminada,
y medios sumadoreé para restar las salidas del primero y se-
rundo registros y suministrar la diferencia a los cuartos

hedios cuya salida es suministrads al mencionado convertidor
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de digital a analégico.
i 118 ,~Un dispogitivo modulador en delbta perfeccio-
nadb.‘

Tal y como se ha descrito en la memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se aﬁompaﬁan ¥ pa-
ra los fines que se han esbecificado.

' Esta Memorias consta de treinta y una hojas escri-
tas a méquina por una soia de sus caras.

" Msdrid, £70M 1177
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