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una exprasidn racional que incluye polos y ceros, comprendisndo el elim;'

© e

Este ihvento se 'reflere a un eliminador de eco conees-
tado entre el trayecto de recepcidn y el trayecto de transmisién de un -~
circuito hipridc, cuyo circuito hibrido comprends también un trayscto de

fuga que sjerce una funcifin de transferencia virtualmente aproximada por

nador una primera red de utilizacifn ajustable conectada al trayecto de

recspeldn para generar una sefial selectivamente alterada.

Como los scos en los circuitos telefbnicos producen = |,

una influencia perturbadora en la conversacién, se han ideado ciertas téq
ricas paranitigar su efscto. La eliminacién del sco comprende alguna for-
ma de atenuacifén selectiva realizada automdticamente en resgpuesta a los -
niveles aclsticos en los trayectos de transmisién, para suprimir el eco
gque ds otro mode volveria a la persona que habla, Dichas dispositivos son
en general satisfactorios para los trayectos de comunicaciones terrestresg
en los cuales el retardo del eco o el tiempo de propagacidnm de ida y vueﬂ
ta entrs la fuente de la sefial y el retorno del eco no es largo.
En‘trayecto de comunicaciones por.enlaces por satéli-
tes, los retardos de transmisién son muchos mds largos y el eco es més -
perturbador y molesta en la conversacifn. Las técnicas de supresién de -
ecoe interrumpen bdsicamente el trayescto de la sefial de retorno y tienen

una tendencia a mutilar la conversacidn recortando la sefial de retorne du

rante intervalos en los cuales dos personas hablan al tiempo, v.g., dobl%
conversacidn, Esta degradacidn de la calidad de la comunicacién es subje-
tivamente mds grave cuando las sefiales experimentan largos retardos de pJg
pagacién en la transmisifn entre las personas que mantiensn la conversa-
oidn, Por lo tanto, los sliminadores.de eco introducen problablemente su
propia degradacién de la sefial en el procesc de &liminacidn de los scos.

Otra forma de enfocar el problema més camplicada utili

za sliminacién de eco caracterizada porgue se construye una réplica o co-

|

pla del eco automdticamente y se sintastiza de una forma adaptable a par-!
i

tir de la seflal ariginal y se resta de la sefial de retorno para eliminar’
{

g2l eco. Los eliminadores de eco mds tradicionales sintetizan la réplica o
i
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.bién filtro transversal,

"mo la respussta de impulsos de un trayecto de eco puede ser bastante lar-

-2

copia emplsando una linea de retardo con toma provista de multiplicadors
ajustable en un dispositivo de alimentacién dirscta adaptable llamado tqj

Los multiplicadores se ajustan automdticamente por une

sefial de control derivada de la diferencia entre el eco y la réplica, 5o

ga, la sintesis precisa de la réplica por filtros transversales para efsc
tuar la eliminacién del sco puede exigir muchas tomas y miltiplicadores dg
rrespondientes, siendo el dispositive complejo y costoso. De hacho, los
eliminadores de eco no sg han utilizado en general com propulsién debidcl
a su elevado costo,

Los dispositivos de realimentacifn o recursivos que -
tienen de por si una larga respuesta de impulsos parece que pueden sinte-
tizar la réplica con precisién. Como los dispositivos recursivos son méds
sencillos, su empleso podria proporcionar una reduccifn en la complejidad
y un costo correspondisntemente menor para conseguir la eliminacién del
eco. No obstante, una dificultad propia del dispositivo recursivo es que
su fincionamiento no se puede adaptar fécilmente por control automatico pa
ra reducir al minimo el eco residual medio cuadréticn. En una aplicacién
préctica, el circuito recursivo rmo convergeria probablements con el pun-—
to de operacién que proporciona 1? el;mina916n de eco mds efecaz porque,
caracteristicamente, existen varios ajustes ds toma de multiplicadores -
por Qg?ajo de un nivel fptimo en los cuales el algoritimo de adaptacibn
puééé canverger, en lugar de un minimo Gnico éptimo como ocurre con el -
eliminador de eco de alimentacién directa tradiclonal.

El problema se resuelvé madiante un eliminador de eco

seglin el invento en el cual una segunda red de utilizaclén ajustable co-

nectada con el trayecto de transmisibén genera una ssfial modificada de fap
ma selectiva en respuesta a una sefial en el trayecto de transmisidn, un

combinador conectado & la primera y segunda redes, y en respuesta a las

seflales alterada y modificada genera una sefial de control, la primera y

segunda redes, en respuesta a la sefial de control, resta a una réplica a
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la sefial recibida de la sefial modificada de un modd selectivo derivada dz
la sefial del trayecto de transmisién, vlg, la primera red elimina los ofag
tos_da los ceros del trayscto de fuga y la segunda red elimina los efectos
de los polaos del trayecto de fuga. -

Un objeto pdncipal de este invento es proporcionar un
Hispusitivo de tipo recursivo para proporcionar un mayor grado de eliming
cién de eco que los eliminadores de eco tradicionales en complejidad de -
equipo equivalente,

Otro objeto del inventa relacionado con el anterior e?
proporcionar una estructura fécilmente adaptable que tiene un minimo tini~|
co en su caracteristica de funcionamiento que pusde modelar la funcibn de
tranferencia de un trayecto de retorno de eco por una expresién racional
gue posee polos y ceruos,

El invento, en sus diversos aspectos, resuelve las 11
mitaciones de los eliminadores de eco de la tecnologfa anterior, En térmi
nos gererales, el invento comprende un circuito de control adeptable que
incluye dos filtros transversales adaptables dispuestos para tener capaci
dad modeladora de tipo recursivo, perc fécilmente adaptable y estables y
un filtro recursive complstamente adaptado de acuerdo con un filtro para
proporcionar un trayecto de sefial clara esencialmente exenta de sefiales -
de scos, Este dispositivo proporciona una eliminacién de eco mds eficaz -
para conseguir un nivel m&s slevado de sliminacién da eco psro que se copn
sigue con eliminadores de eco de filtros transversales tradicionales de com
plajidad de circuito en general equivalente.

En sus aspectos més generales, el invento adopta la
forma de un eliminador de eco adaptable conectado para enviar y recibir

trayectos de sefial, donde el trayecto de la sefial de transmisién se some-

te a una sefial de eco. E1 eliminador es del tipo que tiene un filtro trang

| versal para sintetlzar, a partir des una sefial de entrada en el trayecto dé

la sefial de recepcidn, una réplica que se aproxima a una sefial de eco pa—!
I

ra substraccién. §
En 8l eliminador, un circuito de control adaptable ng%
: ]
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|
'do circuito o red de utilizacién de la sefial adaptable que rssponds al pqi

duce al minino sl valor cuadrético per término medio del eco residual re-
sultante de la substraccién y comprends un primer circuito de utilizacidn
de la ssfal adaptable o red para producir una modificacidén de la sefial del

gco del trayecto'de la seflal de transmisién, E1 eliminador tiens un ssgun

mer circulto de utilizacién de la sefial adeptable, pero separado del cir=
culto de control y acoplado al trayecto de la sefial de transmisién, El —
primer circuito de utilizacidn de le sefial adaptable compensa el efecto
de los polos de transmisién en sl trayecto de la sefial de eco y simplifi-
ca notablemente la complejidad del filtro transversal en el circulto ds
control. E1 segundo circulto de utilizacién de la sefial adaptable realiza
una geracidn inversa a la dsl primer circuito y sirve para proporcionar
un trayecto de sefial de transmisién clara esencialmente exenta de eco.

En slgunos de los aspectos més especi{ficos del inven~
to, el segundo circuito de utilizacién de la ssfial se puede emplear para
completar la sintesis de la réplica del filtro transversal o directamente
an el trayecto de la ssfial de transmisidn para compemsar la utilizacidn
de la geﬁal del primer circuito, E1 primer circuito de utilizacibn de la
sefial adaptable adopta la forma de un circuito de alimentacién directa que
girve para alterar la funcién de transfersncia del trayecto de la sefial
de sco de modo que la sintesls dsl filtro transversal para proporcionar
una réplica de la sefial de eco modele la funcifn de transferencia combing
da del primer olrcuito de utilizacidn de la sefial adaptable y la del tra-
yecto de la sefial del sca, -

El primer circuito de utilizacién de la sefial adapta~
ble comprende una linea ﬁa retardo que tiene una pluralidad de tomas y com
bina una ponderaclén de las sefiales en las tomas para proporcionar la mo-
dificacién de la sefial de sco. El segundo circuito adaptable de la ubili-
zacidn de la sefial adopta la forma de un circuito de reallmentacitn con una
linea da retardo que comprende una pluralidad de tomas que proporciona -
una funcidn de ponderaclién gue tisne la misma magnitud perc de signos =

opusstos con respecto -a la pondsracién del primer circuito adaptable de
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‘tros_transversalas representado en general en el dispositive de la figura,

1.

=5

la sefial,
El invento se comprenderd de una forma més completa,
as{ como sus diversas caractaristicas, objetos y ventajas adicionales, paoy

la descriptién dstallada que sigue, tomando como referencia el dibujo ad-

La figura 1 es un diagrama de un aparato organizado -

segin el lnvento. ;

La figura 2 es un diagrama detallado de unc de los Fil
I

La figura 3 es un diagrama detallado de otro de los
filtros transversales empleados en el dispsotivo de la figura 1.

La figura 4 es un diagrama detallado del filtro recur
sivo utilizado en el dispositive de la figura 1.

La figura 5 es un diagrama de otro dispositivo segin
el invento.,

En la figura 1, si por el momento ingnorames el apara
to comprendido en la casilla de lineas de rayas 100, se ilustra un termi-
nal de transmisién simple bdsicamente para interconsctar un solo circuito
bidireccional 111 con dos circuitos unidirecclonales 112 y 113 por medio
tde una red hibrida 114, La red 114 puede comprender en general una red equi
libradora (no 1lustrada) para fines de coincidencia de impedancia. En la
terminologia telefénica, el circuito bidireccional 111 sa congce como un
circuito disldmbrice y los circuitos unidireccionales 112 y 113 forman el
llamado circuito de cuatro hilos, el primero se suele emplear para circui
tos locales, por ejsmplo circuitos de abonados, mientas que el Gltimo se
suele emplear en circuitos interurbanos para transmisifn a distancia y -
pueden adoptar la forma de un sistema de transmisién de corriente portado

Ir'a.

ﬁgsde el puntn-de vista ideal, todas las sefiales que .
1
se priginan en el circuito 112, pasan solamente al circuito 111 y las se—!

fiales de llegada de este (ltime pasan a un circuito de retorno unidirec-
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" da transmisién encontrados cuando las sefiales se propagan por cirouitos

o~

cional 113 por la red hibrida 114, No obstantez, como no se pueden evitar
las faltas de coincidencia de impedancia en los circuitos ds transmisién
real comectados a la red hfbrida 114 una parte de la energla de la safial
en gl cloculto 112 aparsce en el circuito 116, y en ausencia de una forma

de eliminacidén de eco se devuelve al circuito 113, Debido a los retardos

112, 113 y 116, en la figura 1, la sefal de rstorno se divide como un eco.
El trayecto de la sefial de retorno de eco completa comprends el circuito
112, sl trayecto de la sefial de fuga que recorre ls red hibride 114, y

el circuito 11§. Por consiguiente, el aparato eliminador de eco 100, que}
se describird mds adslanta, se emplea para eliminar la sefial de retorno

gin interrupcidn perceptible en gl trayecto de la sefiel de retorno aﬁtra
los circuitos 116 y 113, Los circuitos 112 y 116, Pueden ser, en reali-

dad, sistema de corriente portadoras en cuyo caso el apafatc 100 estaria
probablemente separado geogéficamente de la red hibrida 114, Ademds, otro
gliminador de eco, quiza identico al aparato 100, se suele emplear en sl’
otro extremo de los circuitos de transmisién 112 y 113, no ilustrados en
la figura 1, para conseguir eliminaclén deeco de las sefiales que se ori-

ginan en el circuito 113 que se devuelven parcialmente al circuito 112,

como un eco,

=

El aparato eliminador de eco de la figura 1, se presen
ta en forma digital, Por consiguienté, se utilizan convertidores analogl
cos digitales 117 y 118 y convertidores digit;%gs analogicos 119, para -
realizar las conversiones de la sefial aprapfgﬁaNQntre el parato analogi-
co digital de la figura 1. En este punto, se pone de nuevo en relieve que
el aparato de transmisifn de la figura 1 puede adoptar una pluralidad ds

forma diferentes. Por ejemplo, si las sefiales en los circuitos 112 y 113

son sefialas digitales, el tiempo de convertidor ilustrado en la figura 1§
puede que no sea necesario. En este caso, las conversiones entes digital%
analogico y viceversa acabaria formando parte de los circuitos 112 y 116
y terminariin los dos trayectos de sefial unidireccionales para proporcigj

nar una interfase de sefal analeogica para la red hibrida 114, El ap=rato

1
i
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_materia, En esta Gltima circunstancia, no serian necesarias conversiones

_para proporcionar una cancelacién de eco eficaz. Como el ajuste automdti-

-7‘

eliminader de eco se puede disefiar para funcionar directamente a partir
de estas sefiales digitales. No obstante, debemos indicar que el aparato
eliminador de eco se pueds poner fédcilmente en préctica también empleanda

circuiteria analégica, si se dessa, segin comprenderén los expertos en lg
1

de la sefial si fuera también analfgicas las sefiales reales de transmisiﬁﬁ
en los circuitos 112 y 113.

El aparato eliminador de eco de la figura 1 comprends

circuitos de filtro s transuersales 200 y 300 que reciben sefiales digita-
les ds los convertidores 117 y 118, Las salidas de los circuitas 200 y 300
se alimentan al combinador de sefiales 121 para produclir una sefial de diﬁé

N i
rencia gue se realimenta a los circuitos 200 y 300 por el commutador 122

y amplificadores 123 y 124, Con el caracter de la sefial de eco se altera
por los cambios en el circuito locar dialdmbricc 111, dicha conexidn o —%

desconexidn de una prolongacién formada durante una conversacién, o trang
ferencia de llamadas por aparatos teleftnicas con lineas miltiples o PBXE
es necesaric ajustar o adapatar los circuitos 200 y 300 de acuerdo con cS
da cambio. Como es l6gico, cuaslquier cambio directaments en los circultos
112 y 116 se encuentra en el trayedto de retorno de eco y necesitarid una
adaptacifn de respuesta al mismo, Este ajuste se realiza al cerrarse el
conmutador 122, Aun enamuellas situaciones que comprendan cambio en el -
eircuito 111, sino mds bien un cambio en el caracter de la sefial transmi-

tida del circuito 112, es necesaric el ajuste de los circuitos 200 y 300

co se realiza empleando las sefiales realmente transmitidas, el sparato prl

porciona automitica y convenientemente esta caracteristica.

El trayecto de la sefial de retarno primerio del cir-:
cuito 116 al circuito 113 comprende el convertideor 118, circuito 300, cqé
binador de sefiales 121, circuito recursivc 400, conmutador 125 y finalmen
te, el convertidcr 119, Este trayecto de sefial se considera también como
el trayecto de sefial clarz o transparente que se®reciard por lo cue seV

apreciarid més adelante, lLos circuites 200, 3C0 y 400 se consideraran con
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.dan ajustar para sfectuar la sliminacién del eco. El circuito 400 tiens

=

detalle més adelante, pero para los fines actuales es suficiente afirmer
que los circuitos de filtro transversales 200 y 300 se encuentran en for
ma de estructuras de lineas de retardo com tomas que comprenden coeficien

tes de ganancias ajustablss o pandracidén en las tomas de mode que ss pus

también una linea de retardo con tomas ajustables correspondientes en un
circuito de realimemtacitn o rscursivo en lugar de tenerlas en un circul
to trarsversal de alimentacién directa.

El dispositivo de la figura 1 es un dispositivo dividi—i
do puesto que 8l circuito 200 pone en derivacidn la red hibrida 114 y el
circuito 300 ss dispoﬁe en serie en el trayecto de transmisidn de retor-
no de la red hibrida 114. El dispositive dividido proporciona eliminacién
de eco de tipo recursivo porgus comprende fliltros no recursives capaces
de emular la caracter{istica de un filtro recursive que tenga polos y ce-
ros, Los polos y ceros exhiblidos por el filtro se utilizan para cancelar
y eliminar el efecto de los polos y ceros de transmisién en el trayscto
del eco. En el procaso de adaptar los circuitos 200 y 300, el primer sin
tetiza una réplica o copia parcial de la sefial del eco mlentras que el -
dltimo modifica la sefial de retorno del eco en el cicuito 116, E1 combi-
nador 121 resta las dos sefiales entre si proporciona una salida de sefial
de control a la cuml responds log'cirpuitog 200 y 300. Un valor minimo -
absoluto de la sefial de control indica un ajuste automdtico Optimo de log
circuitos 200 y 300, En otras palabras, el circuito 200 estd destinado a
modelar la funclfn de transferencia combinada de la sefial ds retorno de
eco que pasa a través del circuito 112, el trayecto de fuga que recorre
la red hibrida 114, el circuito 116 incluyendo el convertider 118, y el
trayecto de la sefial a través del circuito 300. Desde otra perspectiVa,
los circuitos 200 y 300 en esta configuracidn cooperan para formar un mg
delo ds la funcién de transferencla de frecuencia del trayecto de eco, -
que es una expresibén matemdtica racional a fraccién en la cual el numera !
dor y el denominador son polinomios en la varisble de la frecuencia. En

la transmisién del trayecto de sco, losceros de la transmisién son las -

w A
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el mismo trayecto sobre la misma salida. Una interpretacién de dominio de

-9-

ralces del polinomio del numerador y los polos de transmisién son las rei
ces del polinomio denominador. Como el clrecuito 200 elimina el efecto de
los ceros de transmislén en el trayecto de eco ante:la salida del combing

dor 121, el circuito 300 elimina el efecto de los poros de transmisidn en

tiémpo del proceso de modelado para efectuar eliminacifén del eco es gue -
el clrcuito 300 comprime en el tiempo la respuesta de los impulsos general
del trayecto-ds 1la sefial de eco en €l espacio o intervalo de la 1fnea de
retardo en el interior del circuito 200, Por consiguiente, gl circulto 200
es considerablements menos complejo que si se empleara si la cooperacién |
del circuito 300 Aunque el funcionamiento del circuito descrito puede pqg!
porelonar eliminacién de eco, no proporciona un trayecto de sefial clara -
desds el circuito 118 al circuitc 113, Esto ss debe principalmente al fun
cionamiento del circuito 300 que modifica la sefial de retorno de eco en -
el procesc de efectuar eliminacién del eco, Por consiguiente, la salida -
del combinador 121 se alimenta al circuito auxiliar 400, que es un circui
to recursiva que ejerce la funcién de transferencia reciproca del circui-

to 300, Por lo tanto, cualquier distorsidn de la sefial lineal introducida

por el circuito 300 es compensada por el circuito 400, puesto que propor-

ciona la operacién de la sefi:l inversa del circuito 300, La salida del cir
cuito 400 se alimenta normalmente por el commutador 126 al convertidor 119.
De este modo se completa el trayecto de la sefial clara por lo que las @fia
les presentes en el circuito bidireccional 11l pasan a través del aparato

eliminador de eco de la figura 1, sin perjuicio al circuito 113,

l.as sefiales que se originan desde el circuite bidireccig
nal l, afectardn también al funcionamiento del aparato eliminador de ecoi
pero efecto es perjudicial. Por consiguiente, el astector de inhibicién - g
127 se conscta a los circuitos analégicos 112 y 115 para detectar seﬁalesi
que se originan desde el circuito 111 en presmecia o ausencia de sefiales |
precedentes del circuito 112. 3i el funcionamiento del aparato eliminador
de eco se dejarz prossguir en pressncia de sefiales procedentes del clreui

to 111, las sefiales en el circuito 116 producidas por sefiales originalss
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en el circuito 111 combsnian a producir una divergencia en el lugar de una
convergencia a un punto para efectuar la elimiracién del eco. El detector
inhibidor 117 abre por lo tanto el conmutador 122, por lo que el circultn
de control se abre y se evita la convergencia cuando las sefiales en el -
.circuito 115 sean producidas por sefialss gque manan del circuite 111. Dqu
mos indicar que el circuito 126 se controla también por el detector inhi-
bidor 127. La finalidad principal del conmutador 126 es discreccional en
el sentido de gue ss consigue una cancelacién de eco ligeramsnte mejor de
volviendo la sefial de salida del convertidor 121 directamente al circuito
113 por el convertidor 119, Coma es lSgico, se comprenderd gue este Ulti-
mo trayecto de sefial no se puede emplear durante periodos de doble conver
saclfn o cuando se originan sefales en un circuito bidireccicnal 11l. En

gsos instantes el trayec?b de la sefal clara debiera utilizarss para pro-
porclonar una sefial de transmisién de distorsidn en el circuito 113.

Las figuras 2 y 3 son diagramas de filtros transversales
adaptables gque sirven como redes de utilizacidn de la ssfial ajustable en
la figura 1. Ambos circuitos se representan en la practica en forma digi-
tal con.lineas de rétardo con tomas, Estas configuraciones bdsicas de cir
culto y los componentes de las mismas son en general bien conocidos y la
figura 2, en si, no constituye parte alguna de este invento., En la figura
2, los elementos de retardo 201-1 a 201-N sorprenden una.linea de retardo
con toma. Cada elemento de la linéé de-reta;do con tomas induce un retar-
do de T segundos igual al intervalo entrs las hlabras digitaleé,drﬁducida
por sl convertidor 117 de la figura l. Cuando hay presente una plabra digi
tal dada en la entrada de cada unidad de retardo, la plabra digital inme-
diatamente anterior se encuentra en su salida, de este modo, aparscen disg
ponibles palabras sucesivas en las salidas de las unidades de retarde su-
casivas o tomas de la linea de retardo con tomas. Las palabras digitales
indivuduales producidas en las tomas de la linea de retardo ss ajustan en
ganancia por medio de redes multiplicadoras 202-b a 202-N a través de las
cuales se dirigem y se combinman sn la red adicionadora 220, La red 220 -

produce la salida del circuito,




10

15

30

‘dores 203 se sstablece de acuerdo con la polaridad codificada y la magni-

dor 121 de la figura 1. Durete los intervalos en que el conmutador 126 -

.modo la necesidad de red multiplicadora 302-0 (no 1lustrada en la figura

=11

-

Cada ﬁna da lgs r;aes multiplicaderas 202 comprenden -
multiplicadores digitales 203 y 204 que producen una cantidad cambiable
de ganancia (incluyehdo ganancia menor o mayor que la unidad, que puede
ser positiva o negativa) entre sus dos entradas y su salida,

El coeficiente de ganancia de cada uno de loswmltiplica

tud prevista por su unidad de retardo respectiva 205 y adicionador correg
pondiente 206, que forman un acumulador. La sefial de control adaptable a

la figura 1 procedente del amplificador 123 se alimenta a cada uno de los
multiplicadores 204, Este dispositiwo proporcione cambios por incrementos
en los coeficisntes de ganancia de los multiplicadores 203, A pesar de que
el conmutador 126 estd cerrado, las redes multiplicadoras 202-0 a 202-N

en el circuito de control adaptable convergen simulténeamente sn un pun-
to de méxima cancelacién o eliminmcién-de eco eficaz, v.g., minico eco rg

sidual cuadrdtico por términc medio, de acuerdo con la salida del combinai

estd ablerto, los acumuladores de los slementos 20§ y 206 aimacenan los -
ajustes previos de coeficiente ds ganancia pérmitiendo que el circulto 200
mantenga su funcidn., El circuito de la figura 3 es principalmente igual

que el circuito de la figurs 2, por lo gue no se expondrd una explicacién
detallada de cada elemento en este caso. Los nimentos de referencia en la
figura 3 de elementos idénticos a la figura 2 se han aumentads un cente-
nar. La figura 3 tiene salida adicionales por cada uno de los coeficientes
de ganancias de los multiplicadores 301-1 a 302.L que se alimentan, segln
se verd en la figura 1, al circuito de filtro recursivo 400, Otra diferen

cla es que el coeficiente de bo se fuerza a la unidad, eliminando de ests

3). De este modo se evita que el dispositivo de la figura 1 converja en -

un punto de operacifin en el cual todos los coeficientes de los multiplica
dores €n los circuitos 200 y 300 tienen un valor de cero.

En la figura 4 =1 ndcleo del circuito es un duplicado -

del circuito de la figura 3 y su parte periférica se dispone en un circui

to de realimentacién o recursivo por el combinador de sefales 410, La se:
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una salida o toma en una linea de retardo para uno de los multiplicadarss

fial de entrada externa al combinador 410 se suministra por sl combinador
121 de la figura 1. El combinador de sefiales 420 suministra la entrada in
terna o entrada de realimentaci6n al combinador' 410, La salida del combi~
nador 410 se alimanta a una linea de retardo con tomas compuesta por ele-

mento 401-1 a 401-L, Cada uno de los elementos de rstardo 40L proporciona

403, cuyas salidas se encian al combirador 420. Las salldas de los coefi-
cientes de ganancia del circuito 300 de la Tigura 3, referenciadas bl, b2
a bL. tienen sus signos codificados invertidos por los inversores ds sig-
no digltal 415 antes de su alimentacién a cada uno ds los multiplicacorss
403, En otras palabras, la magnitud de los coeficientes de ganancia res-
pectivos de los multiplicadores en las figuras 3 y 4 es la misma, pero loL
signos son opuestos. Si no se tianen en consideracién, por el momento el
camblo de signos y la conexién recursiva, la interconexifn auxiliar direg
ta entre los circuitos de las figuras 3 y 4 en la figwa 1 permite un so-
lo multiplicador en este (ltimo para tuplicar la misma operacién que la -
red multiplicadore en el primero. No obstante, la operacifin general del
circuito en la figura 4 es la inversa de la operacifén del circuito de la
figura 3 para proporciormar una sefial de retorna de eca modificada, Como
los circuitos 300 y 400 se disponen en serie en el mismo trayecto de la
sefial, proporcionan un trayecto de sefial clara esencialmsnte exento de la
distorsién linsal producida por el circuitd 300. La seleccién previamente
mencionada del coeficiente bD como unidad en el circuito 300 se eompensa
por el circuito 400 sin utilizar un multiplicador en la salida de este -
Gltimo, La salida de sefial clara se obtiene por el combinador 410, Una -
distincion importante entre los circuitous 300 y 400 es gue & pssar de gue

el primero se encuentra en el circuito de comtrol, el Gltimo esta fuera -~

del mismo, Asf, el problema de adaptabilidad menciorado de utilizar un -

filtro recursivo en un dispositivo eliminador de eco adaptable no tiene

aplicacién porque aun cuando sea auxiliar a la opperacifn del curcuito de
control no es un componente integral del mismo que pudiera afectar al fun

clonamiento del circuito de control, }
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la figura 1 son idénticos en estructura y funcibén en las figuras. Las re

13-

La figura 5 es un dispositivo vardiante de la figura 1
en el cual el aparato de eliminacién de sco 500 proporciona un trayects
de sefal elara mds directo que la figura 1. Los niimeros de referencia ds

los elementos en la figura 5 con los (ltimos dos digitos iguales que en

des de utilizacidn de la sefial ajustables 200, 300 y 400 representan las
ilustradas, respectivamente, en las figuras 2, 3 y 4. La configuracién y
funcionamiernto del circuito de comtrol de la figura 5, que incluye los -
glementas 200, 300, 521-524 es idéntica a la de la figura 1, por lo que
no se considera necesario exponer una explicacién adiclanal.

La difersncia esencial es que el circuito de filtro rg
cursivo 400 controlado por el filtro transversal 300 se emplea para com-—
pletar la sintesis de la rdplica de la sefial de eco en lugar de como me=-
dio de compensar el circuito 300, como en la figura l. Por consiguiente,
la sesfial de entrada al circuito 400 es la réplica parcial preducida por |
el circuito 200, Cuando el circuito de control de la figura 5 converge el
circulto 400 se mddifica la réplica parcial para proporcionar una réplica
precisa y completa para el combinador de sefales 525. La otra sefial de enl
trada al combinador 525 es la sefial de salida del convertidor 518, que es
el trayecto de la sefial que contiene la sefial de eco. La sefinl de salida
del combinador 525 se alimenta al conmutador 526, Esta saelida, como es 1§
glca, estd esencialmente exenta de eco residual cuando converge el circul
to de control de la figura 5. El commutador 526 elige la entrada para el
convertidor 519, La naturaleza discrecional del conmutador 126 en la figy
ra ) pertensce también al conmutadar 526. E1l convertidor 519 proporciona

la sefial de retorno analbgica para el circuito 513.

La ventaja de este dispositivo es que la réplica se sigi
tetiza por la elaboracifn combinada de luos circuitos 200 y 400 para prapqg
cionar una estructura recursiva capaz de compensar los polos y ceras de -
transmisidn en el trayecto de retorno de sco, Como en la figura 1, el Fwi
cionamiento del circuitc 400 depende del circuito 300, aungue se elimina

dél circuito de control de la figura S para acreditar las mismas ventajas
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{de eco de tipo recursivo y una simplificacién correspondiente de elementog.

wlde

gue en la figura 1., La réplica sintetizada se combina entonces directament
te con la sefial de retorno de sco para efectuar eliminacién de eco. Gomo
8l circuito 400 realiza una funcién de elaboracién de la sefial en lugar dg
una funcidn de compensacién como en la figura 1, el circulto de la figura
§ es menos susceptible alas imprecisionss relativas entres los circuitos
300 y 400 y el consiguiente error de ssguimiento que puede dar per resul-
tado una compengacién que no llega a ser total proporcionar sl &rayacto -
de sefial clara de la figura 1,

En la exposicién anterior los detalles de disefic no se
han especificado a proposito porgue sl algorfitmo adap%able qus regula sl
funcionamiento de circultos de control de las figuras 1 y 5 no es peculi-
ar en ningdn respecto, y esta sujeto a las mismas consideraciones de disg
fio que los circuitos similares adaptables de control cuadrético de prome-

dio minimo, bien conocidos en la industria, Esta caracteristica de funcig

namiento es verdaderamente, una caracteristica conveniente porque cualquie

ra de los dispositivos de -as figuras 1 y 5 puede proporcionar sliminacién

En varias simulaciones que duplican uma variedad de medios de transmisifn
ocho tomasly sus correspondientes redes multiplicadoras para promediados
ajustables en el circulto 300, que se duplican parcialmente en sl circui-
to 400 y 32 promedics de tomas ajustables en el circuiteo 200, proporcianaJ
ura eliminacién superior del eco en cada simulacién sobre los eliminadoreg
de eco de filtro transversales tradicionales de complejldad de circuito -
general squivalente.

Para una exposicién general del efecto de factor ds garantia -~
en sl circuito de control (v.g., xl y xz de amplificadores respsctivos

123 y 124 en la figura 1 y equivalente a la figura S} en régimen de conver
gencla del circuito, vease un artfculo titulado "eliminador de eco adapta

ble" de M.M. Sondhi, en Bell System Technicel Jourrial, volumen 46, M2 3,
Marzo 1978, pégina 497-511, Los valores intermedivs se esligen normalmente
para X, ¥y Xy pussto que los valorss pequfios aminoran la convargencla -

para efectuar eliminscién de eco mientras que los valorss slevados conver
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.to 123 y 124 en la figura 1., Una descripcifn mds detallada de los circui-

]S

-

gen rédpldamente pero limitan la precisién de la convergencia. Aungus las

figuras 1 y 5 implican que sl valor de xl

res no son factores criticos que pueden ser iguales. Ecto, como es légico

es diferente al Xy 1 los vale
gliminaria el empleo de uno de los amplificadores de ganancia del circui-

tas de control y particularmente el ealgorftmo de gradiente estimado pro-
pio del funcionamiento de las redes multiplicadoras 202 y 302 de las fi-
guras 2 y 3, como se utiliza en los circuitus ds control de las figuras

1 vy 5, se presentan sn “sobre el disefio de algoritmos gradientes para f;;%
tros adaptaﬁles de ejecucidn digital" de R.D, Gitlin, J.E. Mazo y M,B, -
Taylor, en IEEE Trans,on Circuit Theory, vélumen, CT20, ne 2, Marzo 1973,

en las péginas 125-136, A pesar de que la aplicacifin especifica del docu-
mento anterior es de igualadores digitales adaptables, el tipo de circul-
teria empleado y varias consideraciones tienen ficil aplicacifn a los cir
cuitos de control de eliminadores de ecos diglitales adaptables, |
Aunque el aparato para efectuar eliminacifn de

ecos se ha ilustrado por medio de un aparato digital, resultaréd evidente

a los expertos en la materia que pueden emplear también con ventajas téc~
nicas de circuitos amalégicos squivalentes. Aun en un&a-rato digital, -

las funclones arftmeticas en las redes de utilizacién de las sefiales pue~
den ser de tiempo compartido para proporcionar una reduccidn adicional en
el aparato ds ejecucifn, explotando de sste modo la capacidad de gran ve-
locidad del aparato digital total, por ejemplo, multiplicadores digitales;
E£n otras palsbras, la multiplexacién de divisién de tiempo conseguird eco
nomias de circuitos adicionales, particularmente en vista de la cadencla

de palabras relativamente lenta necesarias para la conversacifn codifica-
da. Uno o ms de estos eliminadores de ecos ilustrados se puede multiple

xar también en divisién de tiempo para servir para una pluralidad de cana

les de transmisifn, con lo que se obtisnen economia en el sistema. Ademds
se comprenderd que los dispositivos descritos anterdiormente sirven simplgé
mente de explicacifn ilustrativa de los principlos del presents invento,

Los expertos en la materia pueden emplear otros dispositivos numerosos y



variables sin desviarse del espiritu y alcance del invento.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi
como la maners de realizarlo en la préctica, debe hacerse constar que ias

dispasitiones anterlormente indicadas son susceptiblas de modificacionss

de detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.

=16-
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cional gue comprends poles y cerocs, del tipo de eliminadores que compren-

,nador forma el trayecto de transmisién desde la red hibrida.

—17—

AEIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en eliminadores de eco conecta-
dos entre el trayecto de recepcibén y el trayecto de transmisién de una re
hibrida, cuya red hibrida comprende también un trayecto de fugzs que tieneg

una funcién de transfersncia virtualmente aproximada por una expresifn ra

den: una primera red de utilizacién ajustabls conedtada al trayecto de rg

cepcldn para generar una sefial modificaeda de una forma selectiva en res—

puesta a una sefial en el trayecto de transmisién, de un combinador conecj
tado a la primera y segunda redes y en respuesta a las sefiales alteradasi
y modificadas general uma sefial ds control, y porgue una primera y segun-
da redes, en respuesta a la sefial de control, restan una réplica de la 54

fial recibida desde la sefial verificada selectivamente derivada de la se-

fial de trayecto de transmisifn, preferentemente la primera red elimina los

efectos de los ceros del trayecto de fuga y la segunda red elimina los -

efectos de los polos del trayecto de fuga,

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, caragc
terizados porgue cada eliminador comprends ademds una tercera redds uti-
lizacién ajustable, cuyos ajustes se controlan por la segunda red de uti-
1;zacién ajustable, y porque la respuesta de la tercera red es la inverss
;; la segunda red,

3.~ Perfeccionamientos segln las reivindicaciones 1 y

2, caracterizados porque la tercera red conectada a la salida del combi-

4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 3, ca-
racterizados porque la tercera red, en respussta a una sefial de transmi-
sifn de la red hibrida, en contraste a la sefal de fuga, compensa los efeg

tos de la segunda red.

5.~ Perfeccionamientos segin las reivindicacicnes 1 yi

2, caracterizados porque cada eliminador comprende ademds un segundo com{

>‘J'ainadcsr' conectado en serie con el trayecto de transmisién procedente del i

circuito hibrido, la tercera red conectada a la salida de la primera red

i
.
i
}
!



1Q

15

'4, y 5, caracterizados porgue la segunda red de utilizacifn ajustable es

w18

y en respuesta a la sallda de la primera red y los ajustes de la segunda
red genera una réplica de la sefial de trayecto de fuga, el segundo combi-
rnador en respussta a la salida de la tercera red resta la réplica ds la

»

sefial en el trayecto de transmisidn.

6.~ Perfeccionamientos segln la reivindicecién 1, 2, 3,

ura red de filtro transversal y la tercera red de eliminacién ajustable
es una red de fllire recursivo.

7.~ Perfeccionamientos en eliminadores de eco conecta-
dos entre el trayecto de recepcién y el trayscto de transmisién de una -
red hibrida, tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Me-~
moria 8 llustrade por los dibujos adjuntos.

Eata Memoria consta de 19 hojas escritas a médquina por

una sola cara. N
Madrid, ¢B HOV 1977
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