
MtMtHENO DE MOUHMA Y EMERG!A
Regbtro de ia Propiedad induetriat \ pq OConcedido ei Registro do acuerda^ ^  

con ios datos que/fiaunan en !a pre- ^  
aente descripcióti yWegQn ei con- ^  
tenido de ia Memoria adjunta.

E8PAÑA

474.858 OAi
FKCHA BK PHMKMTAOOW
23 octubre 1.978

'-SfER,i979
PATENTE DE iNVENCiON

Caso 77 08 01

prov. 77.3627 24.lo.1977
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P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  '
' **' ' __............... .................................—..............

' **M' e m o r í a  d e s c r i p  t i  v a

! La presente invención se refiere a un acopla
dor direccional para transmisión dúplex, cuyo acopla-, 

5 , dor comprende un dispositivo para proveer una señal
, de corrección y un circuito de compensación al que 
' se aplica dicha señal dé corrección para la supre­

sión de la parte de la señal recibida que es provo­
cada por su propia señal transmitida..

10 . La técnica conocida ae ilustra en las figu­
ras 1 a 4. ...

En la figura 1 se representa un diagrama 
de bloques general que ilustra la transmisión dúplex 
en un canal de transmisión única, en, el que -S- indi' 

15 ca un transmisor, -M- un receptor, y -DK- un acopla-.
\ dor direccional (tradicionalmente, un transformador 
híbrido). La conexión entre los dos acopladores di- 
reccionales consiste en uh canal de transmisión simple 
por ejemplo una línea bifilar.

20 Con un acoplador ideal se puede obtener un
esquema equivalente como se ilustra en la figura 2, 
donde y Hg son las funciones de transferencia de la 
línea en laá dos direcciones.

Sin embargo, en la práctica, una parte de la 
Señal procedente de -S^- será además* parcialmente 
transferida a través del acoplador y parcialmente se-

25



, ré reflejada a través de la línea a - M^- con una 
función de trasnferencia -Hg- y de la misma manera 
desde -Sg- a través de -H^- a - Mg- * como se apre­
cia en la figura 3.

Las funciones de transferencia accidentales 
-Hg- y -H^- son en general complejas y en muchas 
aplicaciones son variables en cuanto al tiempo.

Los métodos conocidos para eliminar el efec 
t. de -H2- y -H<- (supresiín de .es) s.nsisten 
en sintetizar una señal de corrección en la forma 
de una copia de^a señal proporcionada por -Hg- y 
-H^- respectivamente , y restarla de la señal en­
trante como se ilustra, por ejemplo , en la figura 
4.

El circuito de puede hacer adaptable por 
medio de realimentación o circuito cerrado si se 
puede suponer que las señales transmitidas y reci­
bidas no estén correlacionadas independiente est?a 
disticamente. i

Los métodos para sintetizar la función-H--
utilizan:

e?a) Convolución integral: y(t) h (^). 
x (t-T^) d<^ donde h(%) es la respuesta al impulso
de la línea.

b) Filtro transversal: y(t) c^^.x(t-^ )
n^l

donde es el coeficiente del filtro y donde x(t)e y(t^ 
son las señales de entrada y salida de -Hg-,respec­



tivamente.
Ambos métodos se pueden hacer adaptables-¡ me­

diante la medición repetida de la respuesta al im­
pulso de la línea y las modificáaiónesade h (H ) y 

5 *{,, receptivamente, dependientes de le misma. Une
gran desventaja de ambos métodos consiste en que los 
mismos requieren aparatos complicados con gran capa 
cidad de computación.

El acoplador direccional de. acuerdo con la
10 invención tiene la finalidad de eliminar las citadas

. jydesventajas con medios sencillos. El acoplador de
la Invención se caracteriza por la caracteristióas
que se indican en las reivindicaciones de la paten
te yque se describen mediante ejemplos en la des-

15 cripción que sigue con referencia a los dibujos que
se acompañan.

La figura 5 ilustra la respuesta escalonada 
para -H^-.

La figura 6 muestra un ejemplo de una señal 
20 bifásica.

La figura 7 ilustra el principio de la in­
vención.

La figura 8 representa una forma de realiza­
ción simple del acoplamiento de acuerdo con la in- 

25 vención.
La figura 9 muéstía una modificación de la 

invención ilustrada en la figura 7.
La figura 10 representa una versión adapta-
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bis .1 s e p i a s  d e s l e a l  de acusrd. een la la- 
vención.

La figura 11 ilustra un integrador digital 
del acoplamiento de la figura 10.

La figura 12 representa una versión adapta­
ble simplificada del acoplamiento de la figura 10.

La figura 13 muestra un ejemplo de la se­
ñal bifásica.

La figura 14 ilustra una modificación del 
acoplamiento de la figura 8.

La figura 15 corresponde a una modificación 
del acoplamiento de la figura 12.

La figura 16 representa una forma de reali­
zación análoga del acoplamiento.

Lo que hace la compleja -Hg- es la señal de 
salida que es dependiente de la función del tiempo de 
la señal de entrada en cierto tiempo, (varfigura 5).

En la práctica será un tiempo de memoria fi­
nito^ que es importante.

Si x(t) dentro de un período de tiempo *&* tie­
ne un número finito de posibles variantes de las fun­
ciones del tiempo, es posible tabular las correspon­
dientes variantes del valor, y a la vez que utilizar 
la descripción de la función del tiempo x(t) para ele­
gir el valor de y.

La realización resulta particularmente sim­
ple si x(t) es, por ejemplo, una señal digital bifási­
ca porque una serie de, por ejemplo tres periorodos de



una.señal bifásica'.solamente puede*. ap$treqeir''de 2. - 8 
jnáiréras -diferentes.-.̂  (ver ̂ .Ipura 6).?

Para longitudes prácticas de las líneas, *2̂ , 
puede ser, por ejemplo, de una duranción de 2-4 pe 

5 riodoá bifásicos. Es decir, el número de antece­
dentes diferentes (entendiendo en la presente des­
cripción por "antecedentes" las señales transmiti- 
das previamente) es 2 - 2 = 4 -  16, para un punto
del tiempo definido durante el periodo bifásico.

10 El número de puntos del tiempo del periódo que es
necesario para observar/sintetizar puede ser de 
1 - 8 o más, dependientemente de las condiciones de 
sincronización y de otras especificaciones del sis­
tema. Así/ el número de valores diferentes de y,

15 en los tiempos de muestr&o, es de 4 - 128. Cifras
prácticas son: 3 periodos antecedentes y 8 muestras 
por periódo, es decir, un total de 2 x 8 = 64 va­
lores diferentes de y.

ba figura 7 ilustra como de acuerdo con la 
20 presente invención se puede proveer un circuito pa

ra sintetizar la señal que es para compensar el 
efecto de las funciones de transferencia ?Hg-, que 
como se ve, es ocasionado por reflexiones de la se 
ñal transmitida desde -S^- y la diafonía debida al 

25, equilibrio no ideal de la línea. En la figura , -HUK-
es una unidad de memoria y - ADR- es un detector que 
detecta la variante real de.la función del tiempo 
desda el transmisor -S^- y genera;' le dire..=i6n de

. -  6 -  .



memoria donde se almacena el valor asignado de la
variante reál de la señal transmitida desde -S^-.

de la unidad de memoria da la señal de corrección 
que en el circuito -KK- es restada de lassñal reci 
bida.

La memoria debe contener información acerca 
del canal de transmisión real, de manera que la se 
Hal -T- que provee el circuito -Hg-, es igual a la 
señal entrante -R- cuando -Sg- no transmite. Luego 
la señal -S- de la diferencia resulta aero. Cuando 
más tarde -S^- empieza a transmitir, el circuito 
substraerá de la señal entrante -R- la porción que 
es ocasionada por su propia señal transmitida y la 
diferencia -S- será la porción ocasionada por la 
señal transmitida desde -S^- a través de la función 
de transferencia -Hg-.

La figura 8 ilustra una forma de realización 
donde la unidad de memorla-HUK- es una memoria so- 
.lamente de lectura digital , y donde la señal de co 
rrección se convierte en forma analógica en un con 
vertidor digital a analógico -D/&-. El circuito 
de compensación es un circuito sumador analógico

Úna versión adaptable del acoplador direccio- 
nal reqóiere que las señales transmitidas y recibi­
das no estén correlacionadas durante un cierto pe­
riodo de tiempo (independiente estadísticamente),

La serie de valores asignados entrantes des



/pero pueden ser sincrónicas o asincrónicas.
. Si se observa el valor instantáneo de la se­

ñal -S- recibida en -M^- (ver figura 7)# en varias 
ocasiones de una secuencia definida de la señal 
transmitida -S^-, correspondiente a una dirección 
de memoria definida, el valor medio será aproxima­
damente cero como consecuencia de que las señales 
no son correlacionadas. No obstante, un cambio de 
la función de transferencia -Hg- determinará un 
desplazamiento sistemático del valor medio de la 
señal recibida.

Un registro de dicho desplazamiento y una 
correspondiente modificación del valor asignado 
pondrá el contenido de la memoria de conformidad 
con -Hg- una vez más. En la figura 9 se ilustra 
un diagrama general de dicha versión adaptable'del 
acoplador direccional.

La figura 10 representa una forma de reali­
zación que comprende una memoria de escritura/lec 
tura digital y un convertidor de analógico a digi 
tal y una unidad sumadora de la realiméntación.

Al efectuar el promedio de la señal recibi­
da tiene lugar porque el convertidor análogico a 
digital, la unidad sumadora y la memoria para una 
dirección definida constituyen un intégrador (di­
gi tal (ver figura 11) definido por la.- -.ecuáción 
siguiente: , .
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^ i - 1  + (1)
El incremento/^ Y (2)
Por integración númericat

^ " T X.
y
¿S.Y = X (4)

T
<¡¡̂ t = Longitud: ', escalonada 
T = La constante de tiempo del Integrador 
Comparando (2) y (4) se tiene *6^" T

o¿ viene determinado por la constante de conversión 
del convertidor de analógico a digital y una posi^ 
ble restauración o readaptación de escala después 
de la conexión a la unidad sumadora y la influencia 
del tiempo transitorio del integrador. Cuanto mayor 
sea el tiempo trasitorio permisible/ más exacta se­
rá la señal sintetizada T.

Se há constatado que el convertidor de ana­
lógico a digital de ,1a figura 10 que es un circui­
to comparativamente grande y complicado/ se puede 
omitir/ disponiendo un acoplamiento como el ilustra 
do en la figurara 12/ donde el circuito de compen­
sación es un comparador -K-.

El circuito de la figura 10 emplea la canti 
dad (con signo) de la desviación para modificar el 
contenido de la memoria. El circuito adaptable sim- 

-plificadó de la figura 12 utiliza solamente el signo 
de la desviación/ añadiendo para ello + ly- o posible

r
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mente -1* al contenido de la memoria.
La diferencia entre los dos circuitos

consiste principalmente en que el primero de ellos
se adapta ligeramente más deprisa cuando se pone

5 en circuito o después de un cambio súbito y grande
¡ de -H Sin embargo/ ambos circuitos son igual-
í ^mente exactos durante el funcionamiento normal.,

Un método según úna variante es como sigue/ 
una exactitud aumentada de la señal sintetizada -Tr­

io requiere considerar una porción más larga de los
antecedentes de la señal bifásica. Esto proporcio­
na un doblamiento del tamaño de la memoria para un 
incremento de un periodo de los antecedentes de la 
señal bifásica. Para líneas comparativamente exten 

15 sos/ y/ con objeto de ahorrar espacio de memoria/
puede ser ventajoso proveer un dispositivo algo di- 

. ferente como se describirá.
En vez de dejar que la memoria contenga 

las cifras reales que se han de aplicar al convertí- 
20 dor digital a analógico/ se pueden retener en la me

moría partes de las cifras que se han de añadir con 
los signos que dependen de los'.antecedentes de la 
señal transmitida con el fin de obtener el valor de 
salida finito.

Si se considera la señal bifásica formada 
por una serie de impulsos únicos que tienen la for­
ma que muestra en la figura 13/ se puede decir

25
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que el valor instantáneo de la señal sintetizada 
consiste en una contribución de una porción de los 
impulsos únicos procedentes más cerrados de los 
que se compone la señal bifásica, 

g Asi. si la memoria contiene cifras para
el efecto de un impulso, para una serie de momen­
tos después del comienzo del impulso (.* la respues­
ta'al impulso de la línea) se puede crear de nue­
vo el valor instantáneo, añadiendo con el signo 

10 el contenido de los espacios de memoria que corres
ponden a los periodos bifásico's completos en re­
tornos de tiempo desde el momento de muestreo.
Los signos vienen determinados a partir de la señal 
bifásica transmitida. El impulso lógico 1 provee 

Ü5 por ejemplo. + y el impulso lógico O provea -.
Por tanto, se deben añadir tantas cifras como nú­
mero de períodos de los antecedentes de 'la señal 
bifásica se considere necesario.

Para un sistema con. por ejemplo. 7 pe- 
^0 riódos de antecedentes y 8 muestras por periodo

la memoria se puede disponer en registros como si­
gue*

*0 *1 *2 ^3 N *5 Ag A?

Bo Di Bg B3 B4 B5 Re By

"o 'l '2 '3 S '6 Cy

Do °1 D2 D3 D4 D5 Dg Dy

25
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3=0 Ei *̂2 3=3 3=4 3=5 3=6 *7
*0 3*1 3*2 3*3 3*4 3*5 3*6 3"?

% "l °2 03 "4 "5 36 S7

g donde el índice indica el número de la muestra .(0-7)^
. Así, los diferentes registros (A, B, C, etc) contie- 

nen<".cifras para el efecto de un impulso lógico 
(ver figura 13) en el primero^ segundo, tercero, 
etc? período después de haber sido transmitido el 

10 impulso. (Se supone que el valor numéricor del efec
to es igual para un impulso lógico1-IL 1 - y un 

.. impulso lógico o-ILO-. La figura 14 ilustra como 
se puede construir el expresado circuito. - ADR- 
representa un decodifícador de dirección y el lógi 

13 ¡co del signo, -F^- un selector del signo,-AKK- un
registro acumulador y -ADD^- una unidad sumadora.

. El circuito se puede hacer adaptable, ac 
tualízando para ello los registros sobre la base 
del signo de la seHal de salida -S- (ver figura 15) 

20 Con el fin de ahorrar tiempo de computa­
ción puede ser suficiente, por ejemplo, actualizar 
solamente uño de los espacios de registro para cada 
muestra. En el transcurso de 56 muestras todos los 
espacios habrán recibido una actualización. En la 

25 práctica esto ha resultado ser suficientemente fre
cuente para varias aplicaciones, aunque el circuito 
de la figura 15 ee adaptará más/lentamente que el 
circuito de la figura 12. -
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La lógica del signo (incluida en la 
unidad -ADR-) determina el signo de los periodos 
reales de los antecedentes y provee el signo pa­
ra el registro en tratamiento. El selector del 
signo establece el signo correcto en las cifras 
que llegan desde la memoria.

La unidad -Fg- áe la figura 15 determi 
na si se ha de añadir o subsanar un 1 al o del 
contenido de un registro sometido a actualiza­
ción. Esto viene determinado por el signo del 
registro en cuestión y el signo de la desviación 
-S- de acuerdo con las reglas del signo normales 
(-y + es - y - es +, etc).

El principio en el que se basa el cita 
do circuito se puede considerar empleado también 
para otros tipos de impulsos, por ejemplo, el có 
digo binarlo normal, pero luego se deben definir, 
más tipos de los elementos de impulso(que los de 
la figura 13), y registros correspondientes para 
el efecto de los mismos.

El número de espacios de memoria nece­
saria eh el sistema ilustrado en la figura 15 re 
sulta

N = n.m
donde n es el número de muestras por periodo de 
la señal bifásica y m es igual al número de perio 
dos de antecedentes. En el sistema anteriormente 
descrito (figura 12) se obtiene en consecuencia
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N = n.2*" '
Asi, este sistema requerirá siempre más 

espacios de memoria, pero esto se compensa ha­
ciendo el resto de la instalación muchó ̂ más sim- 

5 * pie y estableciendo muchas menos condiciones de
velocidad, y con ellos, de consumo de energía. 
Esto, a su vez, influye en la densidad del en­

. .capsulado y finalmente.en el precio.
Pana muchas aplicaciones prácticas se es- 

10 tima suficiente considerar 3-4 períodos de los
antecedentes y en tal caso se prefiere el circuí 
to de la figura 10.

La figura 16 ilustra una versión adaptable 
de la forma de realización analógica del acopla- 

15 dor. En este ejemplo, cada lugar de memoria com
prende un condensador -C- y un interruptor -B-. 
Los valores almacenados los dan las cargas de 
los condensadores. El acoplador se hace adapta­
ble, introduciendo para ello un dispositivo de 

20 * resistencia en la realimentación o circuito ce­
' rrado entre el circuito de la suma y la memoria 
-HUK- para modificar los valores seleccionados 
por el decodificador -ADR-. -

25 N O T A

Se reivindica como objeto de la presente
Patente de Invención;



-  15 -

5

10

15

20

25

1. - Acoplador direccional para transmisión 
dúplex, que comprende un dispositivo para producir 
una señal de corrección y un circuito de compen­
sación (KK) al que se aplica dicha señal de co­
rrección para la supresión de la porción de la se 
ñal recibida que es provocada por la señal proce­
dente del propio transmisor, caracterizado porque 
el dispositivo comprende una unidad de memoria 
(HUK) con los valores alamcenados de la señal
de corrección cuyos valores dentro de un periodo 
de tiempo seleccionado, son asignados a las dife­
rentes posibles variantes de las funciones del 
tiempo procedentes del propio transmisor (Ŝ ), y 
un decodificador (ADR) conectado entre dicho 
transmisor y la unidad de memoria (HUK) para la 
detección de las variantes de señal transmitidas 
reales, cuyo decodificador (ADR) comprende medios 
pata la selección en la unidad de memoria (HUK) 
de los valores de la señal de corrección asigna­
dos a las variantes de señal reales, y porque el 
circuito de compensación (KK) está conectado a 
la unidad de memoria (HUK) para la utilización 
de los valores asignados como señal de correc­
ción.

2. - Acoplador direccional, según la rei­
vindicación 1, caracterizado por comprender un 
convertidor digital a analógico (D/A) dispuesto 
entre la unidad de memoria (HUK) y el circuito de 
compensación (KK), siendo la unidad de memoria



(HUK) una memoria de solamente lectura digital y 
siendo el circuito de compensación (KK) un circui­
to de suma analógico (^) (Figura 8).

3. - Aplicador direccional, según 
la reivindicación 1, en el que la señal transmiti­
da desde.su propio transmisor se considera compues 
ta de un número finito de diferentes elementos, ca 
racterizado porque la unidad de memoria (HUK) con­
tiene valores parciales de la señal de corrección 
que corresponden al efecto de dichos elementos di­
ferentes, y porque entre la unidad de memoria (HUK) 
y el circuito de compensación (KK) está conectada 
una unidad sumadora, con lo que la señal de corree 
ción es proporcionada por la adición de los elemen 
tos reales detectados por el decodificador (ADR)
y transmitidos desde el propio transmisor del acó 
piador durante el período de tiempo seleccionado.

4. - Acoplador direccional, según 
la reivindicación 3, caracterizado porque la uni­
dad sumadora es una unidad sumadora de acumulación 
(ADD1;y AKK) conectada a la unidad de memoria (HUK) 
a través de un selector de signo (F̂ ) controlado 
por el decodificador (ADR), y porque entre la uni­
dad sumadora (ADDl y AKK) y el circuito de compen­
sación (KK) está intercalado úm convertidor digi­
tal a analógico (D/A), siendo dicha unidad de memo 
ria (HUK) una memoria de solamente lectura digital 
y siendo el circuito de compensación (KK) un cir-



Cuito da auma analógica (¡21) (figura 14).
5. - Acoplador direccional, según la rei­

vindicación 1, caracterizado por comprender una 
realimentación desde la salida del circuito de 
compensación (KK) hasta la entrada de datos de la 
unidad de memoria (HUK) para la modificación de 
los valores de la señal de corrección que han si­
do seleccionados por el decodificador (ADR), con 
lo que ellos mismos se adaptan a los cambios en 
las condiciones de transmisión en el tiempo, sien 
do dicha unidad de memoria una memoria de.lectura 
escritura (figura 9).

6. - Acoplador direccional, según la rei­
vindicación 5, caracterizado porque la realimenta 
ción comprende un convertidor analógico a digital 
(A/D) que, en serie con una unidad sumadora (ADD) 
y la unidad de memoria (HUK), constituye un inte- 
grador digital para cada valor seleccionado, es­
tando la salida de dicha unidad de memoria (HUK) 
en parte conectada al circuito de compensación 
(KK) a través de un convertidor digital a analó­
gico (D/A) y en parte conectada a la entrada de
la unidad sumadora (ADD), siendo el circuito de 
compensación (KK) un circuito de suma analógico 
(ÍU (figura 10).

7. - Acoplador direccional,.según la rei 
vindicación 5, caracterizado porque dicha reali­
mentación comprende una unidad sumadora (ADD) para 
añadir 1 o - 1 al valor seleccionado teniendo di



cha unidad de memoria (HUK) su salida en parte 
conectada al circuito de compensación (KK) a tra­
vés de un convertidor digital a analógico (D/A) y 
en parte conectada detrás de la entrada de la uni­
dad sumadora (ADD), cuyo circuito de compensación 
(KK) es establecido por un comparador (K)(figura 
12) .

8. - Acoplador direccional, según las rei 
vindicaciones 3 y 5/ caracterizado porque la uni­
dad sumadora es una unidad sumadora de acumulación 
(ADDl y AKK) que está conectada a la unidad suma­
dora (HUK) a través de un selector del signo (Fj¡) 
controlado por el decodificador (ADR), porque en­
tre la unidad sumadora (ADDl y AKK) y el circuito
de compensación (KK) está intercalado un convertidor 
digital a analógico (D/A), siendo dicha unidad de 
memoria (HUK) una memoria de sólo lectura y sien­
do establecido el circuito de comparación (KK) por 
un comparador (K), y porque en la realimentación 
están intercalados una segunda unidad sumadora ( 
(ADD2) y un segundo selector del signo (F̂ ) con­
trolados por el decodificador (ADR), estando conec 
tada la salida de dicha unidad de memoria (HUK) a 
la entrada de dicha segunda mitad sumadora (ADD2) 
para la modificación de los valores con + 1 ó -1 
(figura 15).

9. - Acoplador direcciónal, según la rei­
vindicación 5, caracterizado porque la unidad de
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memoria está dispuesta para almacenar valores 
'^signados con representación analógica.

10. - Acoplador direccional, según la rei­
vindicación 9/ caracterizado porque los valores

5 asignados está? rópresentados por las cargas de
los condensadores, porque el decodificador (ADR) 
selecciona el valor real de la señal de correción 
por medio de un conmutador para cada condesador 
(C), cuyo conmutador (C) conecta el condensador 

10 real (C) a la entrada del circuito de compensa­
ción (KK) y porque la realimentación tiene lggar 
a través de un dispositivo de resistencia (R). 
(figura 16^

11. - Acoplador direccional para transmi-
15 sión dúplex.

Esta memoria consta de diecinueve paginas 
escritas por una sola cara.
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