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M.J. Gingell - 15 1.

El presente invento se refiere a un convertidor
analdgico a digital, y mas concretamente, a convertidores
MIC (modulacidén por impulsos codificados) y apropiados para
su utilizacién en un sistema MIC de canal unico, tal como
el usado en un aparato telefdédnico de abonado.

Uno de los problemas encontrados en un sistema
de canal tnico (SSC) estd causado por la presencia de ruido
de fondo, particﬁlarmente cuando se utiliza uﬁ cbddigo MIC
comprimido. Un método para pfoducir un cddigo MIC comprimido
es codificar linealmente la seflal de audio inicialmente a
una precisidén mas elevada y a una frecuencia de muestreo mas
elevada (32 KHz) que la que se necesita realmente para una
operacidn de ley A o u de 8-bits. Ocurre que la contribucidn
del ruido procedente de esta operacidn mids el ruido prodecdente
de esta operacidn mas el ruido procedente del filtréje digi~
tal posterior, la reduccidén en la cadencia de muestreo a 8 KHz
y la compresidn a ley A 6,u (que impliﬁa una reduccidén en el
nlimero de Sits de datos) estarad, en total, muy dentro de la
previsidén de ruido total.

Cuando la sefial se codifica no es posible evi-
tar una pequefla componente DC que podria ser equivalente a
mis o menos varios bits menos significativos (LSB) del cédi-
go comprimido final. En consecuencia, la caracteristica de ’
codificacldén se sitha arbitrariamente sobre la funcidén de
transferencia de escalera. Exactamente la misma condiciédn
ocurre con las técnicas de codificacidén convencionales y se
ha estudiado por Shennum & Gray '"Limitaciones en el funcioa-
miento de un Terminal MIC Practico", BSTJ,.Enero de 1962 pp
143-171. Uno de los resultados més relevantes de su trabajo

fue demostrar como el ruido de fondo variaba comn la compo-
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nente d¢ como una funcibdén del ruido de entrada. El ruido de
fondo puede ser hasta tres veces (4,8 db) mayor que el ruido
de cuantizacidén tedrico dependiendo del punto de la base dc.
En la ley A de 8-bits, por ejemplo, el ruido de cuantizacidn
tedrico es de -74,6 dBmOp a niveles de baja sefial. En la
préctica, los niveles medidos de ruido de fondo pueden apar-
tarse de cero si la polarizacidn estd en el centro de la
etapa a -69,8 dBmOp si la polarizacidn estd en el centro mas
elevado cuando la entrada més débil hard que la salida oscile
un bit pico-a-pico. Bajo esta dltima condicién la diafonie
puede aumentar de =80 dBmO a un total de -69,2 dBmO. En los
codificadores MIC esta situacidén no puede ser controlada.

El presente invento describe un dispositivo
de codificacidn MIC que comprende un convertidor de analdgi-
co a digital que produce grupos en cddigo de impulsos que
contienen cada uno un primer nimero de bits (impulsos), un
filtro paso alto digital al que se aplica la salida del con-
vertidor, y elementos para sumar a la salida del filtro una
cantidad predeterminada de componenté dc.

El efecto del filtro paso alto es bloquear

completamente cualquier componente dec no controlada que

aparezca antes de Un compresor digital de manera que el fun=-

cionamiento del sistema puede definirse con precisién y re-
producirse exactamente.
Describiremos seguidamente una configuracidn

del invento refiriéndomnos a los dibujos que se acompafian
en los cuales,

La Fig. 1 es un diagrama bloque de un codifi-
cador MIC para un sistema de canal unico.

La Fig. 2 muestra una caracteristica de trans-
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3.

ferencia de compresién de ley A Yy de 8-bits alrededor de
la regidén del cero, y

La Fig. 3 muestra como varia el ruido de fondo
medido con la desviacidén y como la ley A es mucho mas sus-
ceptible.

En la configuracidén de la Fig. 1, la entrada
a un convertidor A/D lineal de elevada exactitud puede con-
siderarse como una seiial analdégica a la que puede afadirse
el potencial de diafonia no deseado recogido en o antes de
la entrada al convertidor. El convertidor 1 puede ser cuain
quier convertidor lineal convencional. La elevada resolucidn
por ejemplo 21 bits, de la salida MIC se aplica entonces a
un filtro paso alto digital 2. (Si se requiere puede existir
un procesamiento opcional de la sefial MIC de alta wresoluzidén
antes de que sea filtrada en paso alto, c;mo se indica'por
3 en la Fig. l. Esto puede incluir el filtraje de paso bajo,
el cambio én la cadencia de muestreo, la ecualizaciédn, et#.).
El filtro paso alto 2 bloquea realmente cualquier componente
dc contenida en la sefial MIC de alta resolucidn. Se agrega
entonces una componente dc controlada a ia sefial filtrada
en paso alto em &, produciéndose esta componente por un gene-
rador de componente dc 5. El efecto de esto es disminuir el
reforzamiento del ruido de fondo y de la diafonia. Finalmente,
la seiial MIC con la componente dc¢ controlada se aplica a un
compresor digital o cuantizador 6 que reduce el nGmero de
bits por muestra ¥y, si se requiere, puede convertir la sefial
MIC lineal a una sefial de ley A 6/u no-lineal, segin se'de-
fine en el CCITT.

Consideremos primeramente la situacidn de rui-

do de fondo. La Fig. 2 muestra la caracteristica de transfe-
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rencia de compresidn de ley A yu de 8-bits alrededor de la
regién del ceroc. Puede verse gue, para la ley A, una etapa
corresponde a 10 2/3 LSBS de las palabras de entrada linea-
les de 21 bits al compresor. El punto de decisién del compre-
sor estd de hecho en el primer mimero completo de los N bits
anteriores 10 2/3. De la misma manera, para la ley/u, el ta-
mafio de la etapa minima es de 5 1/3 LSB's, pero con el ori-
gen en el peldafio central en lugar de en el ascendente cen-
tral.

El filtro paso alto bloquea completamente toda
la dc de entrada y en su lugar deja una componente permanen-
te de menos de un LSB en su salida. Incluyendo un sumador
después del paso alto es posible examinar el efecto de la
variacidn de la componente dc de la sefial que entra en el
compresor. La figura 3 muestra como varia el ruido de fondo
medido con la componente y como la ley A es mucho mds suscep-
tible. En realidad, sin ninguna componente la ley A estéd en
su peor situacidn tedrica a -70 dBmOp. Nbétese que los pro-
cesos de codificacidn y filtraje digital producen una serfial
ée ruido a la entrada del compresor, que es del orden de 20
pwop. Esto es Gausiano en su naturaleza y contilene ocasio-
nalmente componentes que exceden a 1l bits pico a pico. Como
consecuencia, aln cuando no exista meilal de entrada y el com-
presor esté polarizado en el centro entrekpartes ascendentes,
una proporecidén de muestras provoca el crucelde los niveles
de decisidén adyacentes y una cantidad minima de ruido de sa-
lida desde el expansor. A esto debe afiadirse las contribucio=-
nes de ruido procedentes de los filtros de paso bajo del re-
ceptor y del circuito LSI del decodificador. El nivel de rui-

do de fondo total bajo estas condiciones puede ser tan bajo
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Con la ley 1 el efecto no es tan pronunciado,
aunque sea todavia observable. Esto se debe a que el ruido
de entrada es mayor en comparacidn con el tamafio de la etapa
y provoca muy frecuentes cruces de los niveles de decisién
adyacentes.

Los sistemas de transmisidén MIC D3 de América
del Norte Utilizan la ley oy 7 5/6 bits, esto es, cada =exta
muestra tiene una exactitud de 7 bits para permitir la sera-
lizacidén. En el modo de 7 bits la caracteristica es semejante
a la ley A cruzando el origen verticalmente. Esta muestra de
seis contribuirad a la mayoria del ruido de fondo haciéndoloe
al menos de 1,25 dB peor que el ruido de cuantizacién tebdri.-
co de la ley u de 8 bits.

En los chips de los equipos normales Europeos
se propone incluir una componente dc permanente antes del
compresor (solamente en la ley A) para polarizar la caracte-
ristica de transferencia alrededor de 1/2 etapa positiva pa-
ra asegurar una contribucidén de ruido de fondo, optima.

Consideremos ahora el seguimiento de la ganancia
Y el reforzamiento de la diafonia si se realiza una prueba
de salida/entrada, medida selectivamente con una entrada de
onda senoidal, el resultado se denomina normalmente Seguimiento
de Ganancia 6 Nivel. Sin embargo, a niveles bajos la prueba
tiene otro significado y puede referirse al reforzamiento
de la diafonia.

Consideremos la siguiente prueba:
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Nivel Sefial Entrada a 1 KHz . Nivel Salida . Conclusién
dBmO dBmO
+10 + kb,5 Sobrecarga
+ 3 + 3,0
+ 0 0,0
-20 -20,0 Linealidad
-0 -40,0
-60 -59,9
-80 -70,0 Reforzamiento
Diafonia

La filtima medida a -80 dBmO es el resultado de
haberse conectado los ~80 dBmO en una onda cuadrada de 1 etapa
menos significativa por el proceso de compansidn.

La siguiente tabla muestra algunos resultados
medidos en el sistema SSC con el paso alto dentro y fuera del
cireuito. El reforzamiento de la diafonia no es tan malo como
podria haberse esperado a primera vista, debido a que el ruido
procedente del codificador y los filtros digitales actha como

una sefial de excitacidn.
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Entrada Nivel de salida en dBm0 (Todas las pruebas hechas

con una onda senoidal de 802 Hz)

‘Ley j1 8 BITS Ley A 8 BITS

Paso Alto Sin Con Paso Alto y Componente de:
Paso Alto
Sal. Entr. | 0 1 3 6 LSB
0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-50 |-50,1 |-50,2 | -50,2 |-50,1 |-50,3 |-50,2 | =50,3
-60 |-60,3 -60,5 -60,3 -60,4 | -60,5 [-60,7 | -60,9
-70 [~70,1 -71,0 -71,9 -69,2 | -69,3 f7l’° -73,2
-80 -80,0 -81,0 -84,0 -77,2 | -77,6 -81,1 | -86,5
-90 [=91,0 -92,0 -93,0 -87,0 87,2 .1-89,0 | -96,0

La tabla muestra que, para la ley A, existe un
desplazamiento 6ptimo para los me jores reultados de linealidad. Sin
desplazamiento, la caracteristica de transferencia estaria 3 dB
fuera de la linealidad en ~90 dBmO lo que causaria un reforzamien-
to de 3 dB de una sefial de diafonia de -90 dBmO.

Con la ley/n los efectos no son ficilmente men-
surables y no puede ganarse una ventaja apreciable introduciendo
una desviacién.

Adn cuando el invento se ha descrito en relacidn
con un codificador que utiliza la compresidn digital después de
la adicién de la desviacidén dc controlada, el mismo no estid limi-
tado a este tipo de codificador sino que tambien es aplicable,
por ejemplo, a los casos en que el nimero de bits MIC lineales
se restringe por elementos de truncamiento sencillos.

El presente invento corresponde a una solicitud

de patente formulada en Gran Bretafia el dia 5 de Diciembre de
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1978, sefialada con el N2 47162/78 y se acoge, por tanto a
los beneficios que otorgan los convenios internacionales

vigentes.
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Los puntos de invencidén propia y nueva que .
se presentan para que sean objeto de esta patente de veinte
afios son los siguientes:

1.~ Un convertidor de analégico a digital pa=-
ra codificacion MIC, que produce grupos en cédigo de impul=-
sos que contiene cada uno un primer nimero de bits (impulsos)
un filtro paso alto digital al gque se aplica la salida del
convertidor, v elementos para agregar a la salida del filﬁro
una cantidad determinada de desviacidén dec.

2.~ Un convertidor, segin la reivindicacidn 1,
que incluye elementos de filtro paso bajo entre el converti-
dor lineal y el filtro paso alto digital,

3.= Un convertidor, segin la reivindicacidm
1, 6 la 2, que incluye elementos para comprimir digitalmznte
la saliéa del filtro que contiene la desviacidén dc afiadida.

k.~ Un convertidor de analdgico a digital,

Tal y como se ha descrito en la memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian y a
los fines especificados.

Esta memoria consta de nueve hojas escritas

por una sola cara.

Medrid 3 DIC 104
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