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."Memoria descriptiva
La presente invencién se refiere a un acopla
dor direccional para transmisién duplex, cuyo acopla=,

‘dor comprende un d15p¢sitivo para proveer una sefial

.- de correccién y un circuitc'ée compensacién al que

" se aplica dicha seflal de correccién para la supre-

sién de la parte de la-sefial recibida que es provo-

cada por su propia sefial transmitida..

La técnica conocida se ilustfa'en.las figu=-

-ras 1 a 4.

En la figura 1 se representa un diagrama

© de bloques general que ilustra la transmisién duplex

en un canal de transmisién tnica, ‘en el que -S- indj
ca un transmisof{’-M- un receptor, y =DK- un acopla=
dor direccional (tradicionalmente, un transformador
hibrido). La conexidn entre los dos acopladores di=

reccionales consiste en uh canal de transmisidn simple

I‘ﬁor ejemplo una lfnea bifilar.

Con un acoplador ideal se puede obtener un

esquema equivalente como se ilustra en la figura 2,

donde Hl y Hz gon las funciones de transferencia de la

l1inea en lad dos direcciones.

Sin embarge, en la préctica, una parte de la

_seﬁal procedente de -Sl- serd ademés parcialmente

transferida a través del acoplador y parcialmente se-

"

-
e = =
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rd reflejada a través de la linea a - %1- con una
funcién de trasnferencia ~Hy~ y de la misma manera
desde‘—sz- a través de -H4— a - Mz—', como se apre-
cia en la figura 3, ,

Las funciones de transferencia accidentales

-H3~ Y -H4- son en general complejas y en muchas

" aplicaciones son variables en cuanto al tiempo.

Los métodos conocidos para eliminar el efeg
¥o de ~Hy= y ~H,~- (supresién de ecos) sonsisten
en sintetizar una seflal de correccldn en la forma
de una copia de;é sefial proporcionada por -H3~ v
~H,~ respectivamente , y restarla de la seflal en=-
trante como se ilustra, por ejemplo , en la figura
4,

El circulto de puede hacer adaptable por
medio de realimentacién o circuito cerrado si se
puede suponer que las seflales transmitidas y reci-
bidas no estén correlacionadas independiente esﬁg
disticamente, ;

Los métodos para sintetizar la funci6n5§3-
utilizans

a) Convolucién integrai:-y(t) 3jgh <.
X(t-zs) d?ﬁ donde h(%) es la respuesta al impulso
de la linea. |

b) Flltro transversal:s y(t) = GC,x(t.fGa)

n=l

donde ‘Yn es el coeficiente del filtro y donde x(t)e ¥ (&) ;

-w.son las sefiales de entrada y saliﬁa;de‘;ﬁ3-,regpec_

——
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vencidn.

' invencién ilustrada en la figura e

 tivamente.

Ambos métodos se pueden hacer adaptables-mew

"diante la medicidbn repetida de la respuesta al imw

pulso de la lfinea y las modificécioneszde h(T) y.

“%/répgctivamente, dependientes de la misﬁa. Una

" gran deéventaja de ambos métodos‘éonsiste en que los

mismos requieren aparatos complicados con gran capa

-'cidad de computacidn..

El acoplador dlreccional de acuerdo con la

, invencién»tiene la finalldad de eliminar las citadas

desventajas con medios sencilld;. El'acoplador'de
la Invencidn se caracteriza por la caracteristiéas
qﬁe se indican en 1a§ reivindicaciones dé ia_pateg
te y.gQue se describen mediante ejemplos en la des~-
eripeidn que sigue con reféerencia a los dibujos due
se acompafiane. A ‘ -
La figura 5 ilustra la respuesta escalonada
para‘;Hé—; '
La figura 6 muestra un ejemplo de'uPa sefial a8
bifésica. ) ' - , |

La figura 7 ilustra el principio de la in=-

Ia figura 8 representa una forma de realiza-
¢cidén simple del acoplamiento de acuerdo con la in-
yencién.

La figura 9 muestfa una médificacién de la

La figura 10 representa una versién adapta~-

R

—

e e—— e
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ble el acoplador direccional de acuerdo con la ine
encibn. .
La figura 11 ilustra un integrador digital
del acoplamiento de la figura 1O,
La.figufa 12 represénta una versién adapta-
ble simplificadé del acoplamiento de la figura 10.
La figura 13 muestra un ejempio de la se=
flal bifdsica. _ .
" La figura 14 ilustra una modificacién del
acoplamiento de la figura 8.
La figura 15 corresponde a una modificacién
del acoplamiento de la figura 12.
La figura 16 representa una forma de reali=-
zacidén andloga del acoplamiento.
Lo gue hace la compleja -Ha; es la sefial de
salida que es dependiente de la funcién del tiempo de

la seffal de entrada en clerto tiempo, (ver figura 5).

En la préctica serd un tiempo de memoria fi-

nit? Z que es JIlmportante,

Si x(t) dentro de un perfiodo de tiempo ¢ tie-

ne un némero finito de posibles variantes de las fun-
ciones del tiempo, es posible tabular las correspon-

dientes variantes del valor, y a la vez que utllizar

la descripcidn de la funcidn del tiempo x(t) para ele=

gif el valor de y.

La realizacidén resulta pérticﬁlarmente simm

ple si x(t) es, por ejemplo, una sefial digital bifdsi-

ca porque una serie de, por ejemplo tres periorodos de

I~
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’Ehéfseﬁélvbifésica‘galamentg pQQQeﬁapﬁreqénfqeazv = 8

aheras ‘diferentes, (vef Figura 6)%

Para longitudes prdcticas de las 1Ipeas, 7

' - puede ser, por ejemplo, de una durancién de 2-4 pe

riodod bifdsicos, Es decir, el ndmero de antece=

_ dentes diferentes (entendiendo en.la presente des-

- eripcidn por "antecedentes" las seflales transmitie-

das previamente) es 22

- 24 =4 - 16, para un punto
del tiempo definido durante el periodo bifdsico.
El ndmero de puntos del tiempo del periddo que es

necesario para observar/sintetizar puede ser de

1 -~ 8 o mds, dependientemente de las condiciones de

.. sincronizacién y de otras especificaciones del sis=

tema. Asf; el némero de valores diferentes de Ve

.. en los tiempos de muestréo, es de 4 - 128, Cifrasl

LY

prégticas'son: 3 periodos antecedentes y 8 muestraé

3

por periddo, es decir, un total de 27 % 8 = 64 vaw=

lores diferentes de y.
} -
La figura 7 ilustra como de acuerdo con la

_ presente invencién se puede proveer un circuito pa

ra silntetizar la seflal Que es para compensar el -
efecto de las funciones de transferencia #H = que
como se ve, es ocasionado por reflexiones de la sg

flal transmitida desde -5~y la diafonfa debida al

. equilibrio no ideal de la linea, En la figura , ~HUK=-

es una unidad de memoria y = ADR~ es un detector que
detecta la variante real de.la funcién del tiempo

desde el transmisor -5~ ¥ ggnerag,la diregcién de

—
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memoria donde se almacena el valor asignado de la

., variante real de la sefial transmitida desde =Sy=.

!

La serie de valores asignadas entrantes des
de la unidad de memoria da la seffal de correccidn
que en el circulto =KK~ es restada de lasefial recl
bida,

La memoria debe contener informacién acerca

del canal de transmisidn real, de manera que la sg

- flal «T= que provee el circuito -H3-, es jgual a la

seffal entrante =R~ cuando ~S,= no transmite. Luego

. la sefial =S~ de la diferencia resulta cgero, Cuando

més tarde -5y~ empieza a transmitir, el cireculto
substraerd de la sefial entrante =R~ la porcién que
es ocasionada por su propia sefial transmitida y la
diferencia -S~ ser§ la porcién ocasionada por la
sefial transmitida desde ~S,~ a través de la funcidn
de transferencia =Hy=~.

La figura 8 ilustra una forma de realizacién
donde la unidad de memoria~-HUK= es una memoria sow

.lamente de lectura digital , y donde la sefial de co

rreceién se convierte en forma analégica en un cop

vertidor digital a analégico.-D/A~. El circuito
de compensacién es un circuito sumador analdgico
.5-.

Una versién adaptable del acoplador direccio=

nal requlere que las seﬁalés transmitidas y recibi-~

das no estén correlacionadas durante un ciertotpe-

‘riodo de tiempo (independiente estadfsticamente),

——.
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fpero pueden ser sincrénicas 6 aéinc;énicés..

| . 51 se observa el valor instantaneo de la ée-
fial -8~ recibida en -M,~ (ver £igura 7). en_%ariaé
ocasiones de una secuencia definida de la seffal
.transmitida =Sy correspondiente a una direccién

de memoria definida, el valor medio;seré:aproxima-

- damente cero como consecuencia de que las sefiales

no son correlacionadas. No obstante, un cambio de

" 1a funcién de transferencia -H34 determinard un
_desplazamiento sistemdtico del valor medio de la

 seffal recibida.

Un registro de dicho desplazahiento ¥ una

. correspondiente modificacién del valor asignado
pondré el contenido de la memoria de conformidad

con ~H,~ una vez mds. En la figura 9 se ilustra

un diagrama genéral,de dicha versién adaptable del
acoplador direccional,. 7 '
La figura 10 representa una forma de reali-

zacidén que comprende una memoria de escritura/leg

" tura digital y un convertidor de analdgico a digi

tal y una unidad sumadora de la realiméntacién.

Al efectuar el promedio de la sefial recibi=

.ol

da tiene lugar porque el convertidor andlogico a
digital, la unidad sumadora yvla memoria para una

direccién definida constituyen un intégrador {(di-

gital(ver figura 11) definido por la. .ecuéuién

siguientes

tt
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Yy v Yy g A% (1)

El incremento Y =°<xi o (2)

Por integracién niémericas

Y = % z X. O o (3)

Y

Ay =2t x (4)
T

&t = Longitud: . escalonada

T = La constante de tiempo del integrador

Comparando (2) y (4) se tienex°<= 59@-
T

o{ viene determinado por la constante de conversién
del conveétidor de énalégico a digital y una posik
ble restauracién o readaptaclidn de escala después
de la conexidn a la unidad sumadora y la influencia
del tiempo transitorio del integrador. Cuanto mayor
sea el tiempo trasitorio permisible, mds exacta se-
rd la seflal sintetizada T.

‘ Se ha constatado qQue el convertidor de ana-
logico a digital de 1la figuré 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~
gaclén es un comparador =Ke,. '

El circuito de la figura 10 emplea la cantil
dad (con signo) de la desviacién para modificaf el
‘contenido de la memoria, El circuito adaptable simm

vplificadé de la figura 12 utiliza sbiamenté el signo

de la desviacién, afiadiendo para ello + ly o posible

L 4
A
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mente ~l, Bl contenido de la memoria,

La diferencia entre los dos cifcuitos
consiste principalmente en que el priméro de ellos
se adapta ligeramente més deprisa 6uahdo sé pone
en circuito o déspués de un cambio sdbito y grande
de -H34° Sin embargo, ambos circuitos son igual-
mente exactos durante el funcionamiento normal, .

Un método segin una variante es como sigue,

 una exactitud aumentada de la sefial sintetizada -T-

requiére considerar una porcidén mds larga de los
antededentes de la sefial bifdsica. Esto proporcio-
na un doblamiento del tamafio de la memoria para un

incremento de un pefiodo de los antecedentes de la

seflal bifdsica, Para lfneas comparativamente exten

808, Y, con objeto de ahorrar espacio de memoria,
puede ser ventajoso proveer un dispositivo élgo di-
ferente como se describird,

En vez de dejar que la memoria contenga
las cifras reales que se han de aplicar al converti=

dor digital a analégico, se pueden retener en la me

moria partes de las cifras que'se han de afadir con

los signos que dependen de los’antecedentes de la .
seflal transmitida con el fin de obtener el valor de
salida'finito. | _ |

51 se considera la sefial bifdsica formada

por una serie de impulsos ¥nicos que tienen la for=-

.ma que muestra en la figura 13; se puede decir
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que el valor instantdneo de la seflial sintetizada
consiste en una contﬁibucién'de‘una porcidén de los
impulsos‘hnicos procedentes més cerrados de los
que se compone la seflal bifdsica.

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=

;éa“al impulso de la linea) se puede crear de nue-

vo el valor instanténeo, afiadiendo con el signo

el contenido de los éspacios de memoria que corres
ponden a los perfodos bifésicos completos en re~
tornos de tiempo desde el momento de muestreo.‘

Los signos vienen determinados a partir de la sefial

bifdsica transmitida. El impulso légico 1 provee

- por ejemplof + v el impulso légico O provem =,

Por tanto, se deben afiadir tantas cifras como nd-
mero de perfodos de los antecedentes de la sefial
bifésica se considere necesario. ]

Para un sistema con, por ejemplo, 7 pe-

riédos de antecedantes y 8 muestras por periodo

* la memoria se puede disponer en registros como sl-

gues

AO Ai AZ Aa'A4 As A6 A7‘

B, By B, By B, By By By
Co €y €3 C3.C4 C5 Cg Cy

Do Dy By D3 Dy B Dg Dy

e m—— e e -
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EO El EZ E3 E4 E5 E. E
FO Fl F2 FS F4 FS FG F7'

Gp Gy Gy G3 G4 G5 Gg Gy

~ donde el ‘{ndice indica el'ﬁﬁmero de la muestra A0~7);

Asf, los diferentes registros (A,B,C, etc) contie-

nenr~cifras para el efecto de un impulso légico

(ver figura'l3) en el primerg, segundo, tercero,

ete, perfodo después de haber sido transmitido el

impulso. (Se supone que el valor nimérico, del efeg

to es igual para un impulso 1légicol-IL 1 - y un

. impulso 1égico@-ILO-, La figura 14 ilustra como

" se puede constriirel expresado circuito, = ADR-

representa un decodificador de direccién y el légi
i

?co.del-signo, -Fl- un selector del signo,=-AKK- un
registro acumulador y ~ADD, - una unidad sumadora.

. Bl circuito se puede hacer adaptable, ag

- tualizando para ello los registros sébre la base

del signo de la sefial de salida =S- (ver figura 15)

Con el fin de ahorraf tiempo de computas-
cidn puede ser suficiente, por ejemplo, actualizar
solamente uno de los espacios de registro para cada
muestra. En el transcurso de 56 muestras todos los
espacios,habrén recibido una éctualizacién; En lé

prdctica esto ha resultado ser suficientemente fre

_cuente para varias aplicaciones, aunque el circuito

' de la flgura 15 se adaptarévmés;léhtamen£é que el

cirouito de la figura 12,

S
b <
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La 1dgica del signo (incluida en la
unidad -~ADR-) determina el signo de los periodos
reales de los antecedentes y provee el signo pa-
ra el reglstro en tratamiento. El selector del
signo_establece el signo correcto en las cifras
que llegan desde la memorila.

La unidad ~F,~- de la figura 15 determi
na si se ha de afiadir o subsanar un 1 al o del
contenido de un registro sometido a actualiza-
cibn, Esto viene determinado por el signo del
reglstro en cuestién y el signo de la desviacién
-3~ da acuerdo con las reglas del signo normales
(~y +'es - .=y - es + etc),

El principio en el que se basa el cita
do circﬁito se puede considerar empleado tambien
para otros tipos de impulsos, por ejemplo, el cé
digo binario normal, pero luego se deben definir.
mids tipos de los elementos de impuléo(que los de

la figura 13), vy registros correspondientes para

el efecto de los mismos,.

El nimero de espacios de memoria nece-
saria eb el sistema ilustrado en la figura 15 re
sulta

N = n.m

donde n es el nimero de muestras por perfodo de

" la sefial bifdsica y m es igual al nimero de perfo

dos de antecedentes. En el sistema anteriormente

descrito (figura 12) se obtiene en consecuencia

—
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N = nozm
Asi, este sistema requerird siemﬁfe mds

espacios de memoria, pero esto se compensa ha=-

ciendo el resto de la instalacidén muchd:mds sime

ple y estableciendo muchas menos condiciones de

' velocidad, y con ellos, de consumo de energia.

Esto, a su vez, influye en la densidad del en=-

capsulado y finalmente en el precio,

Pama muchas aplicaciones prdcticas se ese
tima suficiente considerar 3~4 perfodos de los
antecedentes y en tal'caso se prefiere el circui
to de la figura 10,

La figura 16 ilustra una versiéﬁ adaptable
de la forma de realizacién analdgica del acopla-

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

resistencia en la realimentacidn o circuito ce=-

" rrado entre el circuito de la suma y la memoria

-HUK=- para modificar los valores seleccionados

por el decodificador ~ADRe,

fodtdrcd ettt et

Se reivindica como objeto'de la presente

Patente de Invencidns

o~
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l.- Acoplador direccional para transmisidn

duplex, que comprende un dispositivo para producir
una sefial de correccién y un circuito de compen=
sacidn (KK) al que se aplica dicha seflal de co~
rreccién para la supresién de la porcidn de la se
flal recibida que es provocada por la seflal proce-
dente del proplo transmisor, caracterizado porque
el dispositivo comprende una unidad de memorla
(HUK) con los valores alamcenados de la sefial

de correccidn cuyos valores dentro de un périodo
de tiempo seleccionado, son asignados a las dife~
rentes posibles variantes de las funciones del
tiempo procedentes del propio transmisor (s,), v
un decodificador (ADR) conectado entre dicho
transmisor y la unidad de memoria (HUK) para la
deteccién de las variantes de seflal transmitidas
reales, cuyo decodificador (ADR) comprende medios
para la seleccidn en la unidad dé memoria (HUK)
de los valores de la sefial de correccidn asigna—.
dos a las variantes de sefial reales, y porque el
circuito de compensacidén (XK estd conectado a

la unidad de memoria (HUK) para la utilizacién

de los valores asignados como sefial de correc-

‘Cién .

2.~ Acoplador direccional, segin la rei=
vindicacién 1, caracterizado por comprender un
convertidor digital a analdgico (D/A) dispuesto
entre la unidad de memoria (HUK) y el circuito de

compensacidén (KK), siendo la unidad de memoria
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(HUK) una memoria de solamente lectura digital y

siendo el circuito de compensacidn (KK) un circui-

to de suma ahaldgico () (Figura 8).

3.~ Aplicador direccional, segin
la reivindicacidén 1, en el que la sefial transmiti-

da desde, su prOpio'transmisor.se considera compﬁeg

"ta de un nidmero finito de diferentes elementos, ca
' racterizado porque la unidad de memoria (HUK) con=

“tilene valores parciales de la sefial de correccién

que corresponden al efecto’de dichos elementos di-
ferentes, y porgue entre la unidad de memoria (HUK)
y el circuito de compensacién (RK) estd conectada

una unidad sumadora, con lo que la sefial de correc
¢idn es proporcionada por la adicién de los elemen

tos reales detectados por el decodificador .(ADR)

y transmitidos desde el propio transmisor del acg‘

plador durante el perfodo de tiempo seleccionado,.
4,~ Acoplador direccional, segin
la reivindicacidén 3, caracterizado porque la uni-

dad sumadora es una unidad sumadora de sumulacidn

(ADDL,y AKK) conectada a la unidad de memoria (HUK)

a través de un selector de signo (Fl) controlado
por el decodificador (ADR), y porque entre la uni-
dad sumadora (ADDL y AKK) y el circuito de compens
sacibn (KK) estd intercalado un éon?ertidor digi-
tal a analdgico (D/A), siendo dicha unidad de memg
ria (HUK) una mémoria de solamente lectura digital

y siendo el circuito de compensacién (KK) un cire
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cuito de suma analdgica (%) (figura 14).

5.~ Acoplador direccional, segin la rei-
vindicacidén 1, caracterizado por comprender una
realimentacién desde la salida del circuito de
compensacién (KK) hasta la entrada de datos de la
unidad de memoria (HUK) para la modificacién de
los valores de la sefial de correccién que han si-
do seleccionados por el decodificador (ADR), con
lo que ellos mismes se adaptan a los cambios en
las condiciones de transmisién en el tiempo, sien

do dicha unidad de memoria una memoria de.lectura

" escritura (figura 9).

6.- Acoplador direccional, segin la rei-
vindicacién 5, caracterizado porque la realimenta
cién comprende un convertidor analdgico 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 compensacién
(KK) a través de un convertidor digital a anald-
gico (D/A) y en parte conectada a la entrada de
la unidad sumadora (ADD), siendo el ciécuiho de
compensacién (KK) un circuito de sumé analdgico
() (figura 10).

7.~ Acoplador direccional, ,segin la rei
vindicacién 5, éaracﬁerizado porque dicha reali-
mentacién comprende una unidad sumadora (ADD) para

afiadir ¢ 1 o = 1 al valor seleccionado teniendo di
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cha unidad de memoria (HUK) su salida . en parte

conectada al circuito de compensacidén (KK) a tra-

vés de un convertidor digital a analégico (D/A) y
en parte conectada detrds de la entrada de la uni-

dad sumadora (ADD), cuyo circuito de compensacién

(RK) es establecido por un comparador (K) (figura

12),

8.~ Acoplador direccional, seqin las rei

" vindicaciones 3 v 5, caracterizado porque la uni-

- dad sumadora es una unidad sumadora de acumulacién

(ADDL vy AKK) que estd conectada a la unidad suma-
dora (HUK) a través de un selector del signo(Fl)
controlado por el decodificador (ADR), porque en-

tre la unidad sumadora (ADDl y AKK) y el circuito

de compensacién (KK) estd inter¢alado un convertidor

' digital a analébico (D/a), siendo dicha unidad de

memoria (HUK) una memoria de sélo lectura y sien-

" do establecido el circuito de comparacidén (KK) por

un compafador (K), y porque en la realimentacién
estdn intercalados una segunda unidad sumadora !
(aDD2) y un segundo éélector del signo (F,) con-
trolados por el decodificador (ADﬁ), estando conec
tada la salida de dicha unidad de memoria (HUK) a-
la entrada de dicha segunda mitad suﬁadora (ADD2)
para la modificacidén de los valores con + 1 6 -1
(figura 15). 7

9.~ Acoplador direccidbnal, segin la rei-

vindicacién 5, caracterizado pordue la unidad de
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memoria estd dispuesta para almacenar valores

1i@signados con representacién analégica.

10.- Acoplador direccional, segin la rei-
‘vindicacién 9, caracterizado porque los valores
asignados estdr répresentados por las cargas de
los condensadores, porque el decodificador (ADR)
gselecciona el valor real de la sefial de correcién
por medio de un conmutador para cada condesador
(), cuyo conmutador (C) conecta el condensador
real (C) a la entrada del circuito de compensa-
cidn (KK) vy porque la realimentacidn tiene lygar
a través de un dispositivo de resistencia (R).
(figura 16}

1l.~ Acoplador direccional para transmie
sién duplex.

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

Barcelona, 273 0CT.1978 )

P.A. /4
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