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dores de datos, y més concretamente a circuitos de detec~
cién o correccifn de errores numéricos,

Cuando se transmiten sefiales nunérices por un ca-
nal de ruidos, pueden reconocerse errores, que ge detectan
o corrigen aumentando la redundencie del sistema, En los
gistemes més elementales de este tipo, se pueden detectar
errores si caeda cifre se transmite dos veces, De menera and
loga, es posible corregir errores & bage de dos por cada
tres, trensuitiendo ceds cifra tres veces,

Diversos sistemass mAs refinados de deteccién y
correccién de errores que reguieren menos redundancia fun-
cionan seadn el principio de "complemento"., Una cifra "com-
plementaria® es la afiadida a w grupo de cifras binariéa
para hacer éu sums par o impar, Sistemas t4picos de correc-—
ciédn de errores que emplean verios complementos para iden-
tificer cifras errdncas se describen en patentes de los Ea~
tedos Unidos, como le patente Reissne 23,601, otorgada el
23 diciembre 1952, a nombre de R,W,Hamming y otros; ¥ la
patente de E,P,Wright ndm, 2,653,996, otorgada el 29 sep~-
tiembre 1953, ¥y en un artfoulo titulado "Coding for Noisy
Chaennels", de Peter Elias, publicado en las péginas 37 a 46
de las Actas de la Reunién del Inetituto de Ingenieros de
Radio, 1955, parte 4, seccién 14, Teoria de Informacién 1.

Tos sistemas de correccién de errores de tipos co
nocidos se han desarrollado a base de que la probabilided
de producirse errores en cifras sucesivas no estd en rela-
c¢ién con le produccibén de errores en los perilodos de ci-
fras inmediastements anteriores, Pero reoientemente se he
determinado que los errcres en gistemss de trensmisién tien
den sotuslmente = sobrevenir por brotes o rachas, Asi, por

ejemplo, sl la cuota media de errores en un determinado sig
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tems de transmisifn, o una serie g datos Z 7 Qn simbolo
-por cien mil, la probabilided de que el gimbolo que sigue

gl equivocado sea tambidn erréneo puede sumentar hasta uno
por cien o uno por diez, la mayorie de los sistemas anti-~
guos de correccién de errores no son capaces de compensar
rachas o series de errores.

®n consecuencia, un objeto principal del invento
es corregir las series de errcres,

En unos poocos sistemas del tipo canocido, que
comprenden circultos para corregir errcres miltiples, los
circuitos resultantes son tan complejos en la mgyoris de
los casos que dejan de ser précticos, Por tento, otro ob-
jeto principal del presente invento es simplificar circui-
tos para corregir raches de errores,

De conformidad con el presente invento, estos ob-
jetos se consiguen msdiente el ugo de circuitos de cifrer
y descifrar que utilizan registros de deasviecibn, tales co-
mo circuitos de lfinee derivada de retardo, por €] emplo, ¥
que transformen informecién numérica sobre base continue,.
En ol cifrador se formen complementos sucesivos, y les cl-
fras complementarias se entremezclan con les de informacién
en un punto separado de cualquier cifre de informecién in-~
clufda en el complemento, A medida que las cifras recibi-
das se pasan por el registro de desvieocién en el descifra-
dor, se comprueba la validez de dos grupos completamente
diferentes, que incluyen ambos una cifra dade, y se produ-—
cen sefiales complementariasg de salide correspondientes, Ia
oifra inclufde en ambos grupos complementarios puede enton-
ces corregirse de acuerdo con las sefiales complementarias
indicadas, También se deriva més informacidn detectiva ¥

correctiva de errores de las sefiales galientes de compro-



s

10

15

20

a5

30

bacibn que siguen, ? @( 3 7 ’Z @

'Una carescteristice del invento consiste en que el
cifredor de un sistem de deteccibn y correccién de errores
numéricos contlene circuitos de registro de desviacién, un
cirouito para formr cifras de comprobacibén a partir de -
otras cifras del mensaje aumérico que hae de transmitirse,
y un circuito de conmitacidn pera intercsler cada clfra de
comprobacién ea dicho mensaje, ea un punto apartado de las
cifres completedas por le cifra de comprobacibn,

otre caracteristica del invento es que un slste-
ue de detecoidn o correccién de errores comprende un cifra-
dor y un descifrador de nimeros de comprobacibn;que el ci-

frador compone nidmeros que comprueban un grupo de informe~

" ei8n y cifras de comprobacién; y que el descifrador compren

de un circuito pars comprober la validez de dos grupos de
comprobacidn que comprenden ambos une sola cifra 'bransmi‘t;i#
da, y para corregir la cifra en ceaso de necesglidad,

De conformidad con otre particularidad del inven-
to, el circuito formador de cifras de comprobacibn estd co-
nectedo & un grupo de posiclones numéricas del circuito del
registro de desviacién del eifrador, y sirve para formr
une nueve cifra de comprobecién cade vez que =e desvian ci-
fres un lugaer por medio del circuito del registro de desvie-
cibn; y el descifrador comprende &l menos un circulto de
comprobacién conectado con un grupo correspondisnte de po—
giciones numéricas del circuito del registro de desviacibn
del descifredor, que produce una sefial sallente de compro-
bacifn cada vez que se desvian cifras recibides en el cir-
cuito del registro de desviacibn del descifredor,

Bl empleo de circuitos de correccibén y deteccibn

de errores en los que el cifrador ¥ el descifredor funclo-
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pnan sobre base continua, conetiture una ventaje importante
del presente invent o, Esta técnica permite gimplificar mu.cho
los actuales circuitos de correccibn de grupos de errores,
en comperacifn con otros sistemas que requieren complicados
circultos memorizadores ¥ de expresifbn.

fn lo que abafie & un gspecto affn de circultos de
correccifn de errores, es coanvenlente reconocer modelos nu-
méricos en los que ge rebasa l&a cepacidad de correccibn de
errores de los circuitos correctivos, Aunque este concepto
se discute ampliesmante en 1e citeda patente de R,W, Herming
y otros, eélo se consideraba 811l de un modo relativamente
guperficial,

Por consiguiente, otro objeto del invento es per-
fPeccionar circuitos menipuladores de errores numndricos igua~-
1endo vbien los circuitos de alarms de detencifn de errores
e la capacided de correccibn de errores del cireouito correc-
tivo. |

Este objejyo se congigue mediente el empleo de oir-
cuitos de olasificacién de errores que responden & sefiales
salientes sucesives del circuito de complemento del desci-
frador. la naturaleza del dibujo de eatas sefiales éen inter-
velos sucesivos de tiempo indice el tipo de error O de con-
junto o de errores que go estéd produciendo. Degpués de iden-
tificado ua tipo de error, las gofiales sigulentes complemen—
tarias denotan si se sobrepasa l& capacidad de correccibn
de errores del descifrador para el tipo particulear de equi-
vocacién,

Otrs caraecteristica del invento consiete en que
un circuito trensformedor de datos rectificativos de erro-
reg comprende 1ineas para el gsuninistro de sefiales de co~-

reccién de errores, y en qus hey circuitos de deteccibn de
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errores acopledos para reclblr esas gefidles correctives y
excitar un circuito de alarma cuando se rebasa la capacidad
del descifrador para corregir errores, Ademds, los clrcui-
tos de deteccién de errares pueden responder el modelo de
1as sefiales de correccién en interwvalos sucesivos de tiem~
po, para claglficar errores en las cifras recibidas, y pue-
den comprender tembién liness para descubrir la desviacién
de secuencias de errores ractificables en cada clase de los
identificedos,

otras objetos, aspectos ¥ ventajas del invento se
desprenden de le lectura de la siguiente descripcién deta-
llade y de los pleanos adjuntos en los que representans

La figura 1, un esguema de grupo de un pistema
ilustrativo de correccién de errores conforme al presente
invento,

Le figura 2, un esquema epropiado para describir
ol modo de funcionamiento del slstema de la figura 1;

ILa figura 3, un esquems detallado de circuito del
sistems demla figure 1

e figure 4, un esquems de grupo de un eircuito
detector de errores que se puede emplear con el circuito de
la figura 1;

La figura 5, un esquema detalledo del circuito de~
tector de errores expuesto en la figura 4;

Is figura 6, un esquema de situacién pera el cir-
cuito detector de errores de le figura 5;

La figura 7, un diegrams esquemftico de un cifra-
dor que fofma parte de otra forma ilustrativa del invento;

Te figura 8, un diagrama de un descifrador para
uso con el eifrador de la figura T;

Le figura 9, un diagrama esquemético de otra forma
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de circuito descifrador que puede emplearse con el clfrador
de la figura T;

Tas figuras 10 y 11, diegramas 4t iles para expli-
car ol modo de funcioner el sistema que comprende el cifra-
dor de la figura 7 y el descifrador de las figuras 8 o 93

La figurs 12, un ésquemsa de grupo de otro sistema
jlustrative de deteccién ¥ correccién de errores conforme &l
invento; ,

Ie figure 13, una tabla que indica el modo de fun~-
cionar el cireuito de la figura 12;

Lo figura 14, un diegrama que indica la relacifn
entre los oircuitoe de camprobaci6n del descifrador y las
cifras traismitidas en el sistema de la figura 12;

las figuras 154, 15B y 15C, diegremas que indican
los dibujos o modelos complementarios para el sistema de
transmisgibn de datos de la figura 16;

Ia figura 16, un sistema de transnisidn de datos
rectificativos de errores conforme gl invento, en el que se
trenamite una cifre de comprobacién por cade dos cifres de
informecibn; ¥

Ies figures 17 y 18, diagrames de tiempo pars el
citrador y ‘el descifrasdor de la figure 16, respectivamnente,

®n los plenos, la figura 1 mestre uns forme de
reelizacién de los sistemas continuos de deteccién o correc-
cién de errares del preseante invento. Ed esta figura se -
transporta informecibén numérice desde un generador 22 al re-
glatro de desviacién 24, Los §rdmes o lugares sucesivos de
1ss cifras en el registro de desvieseidn 24 se indicen median
te bloques designados con las cifres 1 & T, El término "re-
gistro de desviecibn', tal como ae emplea en la presente me-

moria ¥y en las reivindlcaciones, incluye 1iness como les 11~
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neas derivadas de reterdo, en 1as qiie pueden tomerse mies—
tpas de las lineas de retardo, & intervalos suceeivos,

En el reglstro de desviecién 24 se forman cifras
de comprobacién & pertir de elgunas cifras de informacibn,
mediante el circuito cifrador 26 de admeros complementarios.
Los nfmeros de comproba,oi6n se intercalan entre los de in-F-
%ormacién por medio del gircuito conmatador 28, y el mensé-
je numérico resultante £ transmite por un canal de trens~
misibn de ruldo © gerie de datos 30. Puede observarse que
el circuito 26 formedor de complenentos tiene entradas des-—
de lugares numéricos 1 ¥ 4 en el registro de desviscién 24,
y que la cifra complemntaﬁa ae inserts en el menseje trans
mitido por un punto separado del lugar numérico 4 por otros
elementos de informacibén y cifras de comprobacibn, Este es-
paciedo de las cifras inclufdes en ceda grupo de complemen-
to permite corregir grupos de errores gue sean igusles o me-
nores de seis periodos de cifras en longitud, como se expli-
card con mds detalle e continuscibn,

Bl uso de complementos para detectar ¥ corregir
arrores s my conocido, ¥ en la patente de R, W, Hemming ¥
otros, antes citade, =€ exponen ejemplos de su ubso con eg-
408 fines, Sin embargo, pueds gefialarse sucintamente que €8
posible formar une cifra complementerie por medio de la a1~
ms, de varios némeros binerios, prescindiendo de arrestres,
Asi, con referencia & 18 figura 1, la relacibén en‘tzfe unsg
cifra de comprobacibn y 1as cifras de informacifn que se
comprueban puede indicerse por l& giguiente gouecién

Dy + Dy = C (mod. 2) (1)
donde Dy ¥ Dy son 1los dfgitos binarios en 1es posiciones
puméricaes 1 ¥ 4, respectivamente, de 1as cifras del regls-

tro de desviacibén, y C es8 la cifra de comprobacifn resul-
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tante, Por ejemplo, si los dos némeros de informacibén de

los lugeres 1 y 4 con "1" binerios o "O", la cifra de com-
probacibn es "O", Sin ;mbargo, cusndo sblo uno de los dos
nfmeros de informacidn es "L", la fraccién binaria es tam-
blén "1", |

T Tl descifrador se representa & la derecha en la
figura 1, Las cifras binerias o “porciones" procedentes del
canal de transmisibn de ruido o ﬁex’hurbadoBo, estén sepa~
radas por el circulto de conmutacién 32, con las cifres o
porciones de informecifn dirigidas al reglstro de desvia-
cién 34 de les mismas, mientras se aplican fracclones de
comprobacibn &l registro de desvieeién 36 correspondiente,

Se ha indicado entes que en el cifrador se forman

grupos complementarios, cada uno de loe cuales comprende dos
fPracciones de informacifn y otra de comprobacibn, También
puede advertirse que ceda cifra deinformacidn se halle pri-
mero inclufda en un grupo complementario cuando ocupa el lu-
gar numérico 1 en el registro de desviacién 24 del eifrador,
¥ que se incluye seguldamente en otro grupo complementario
si estéd en el lugar 4 del registro de desviacin, En el des-
cifrador, la validez de estos dos grupos complementarios se
examine simulténeamsnte por medio del circuito "R" de com—
plemento 38 y dedlL circuito "S" de complemento 40. Asi, el
circuito de complemento 38 deriva sefiales de los lugares nu-
méricos 1 ¥y 4 del reglstro de desviacién 34 de porciones -
de informacién, y del lugar numérico 7 del reglstro de ci-
fras de comprobacifn 36, De manera andloga, el circulto de
complemento 40 deriva informascidn de los lugeres numéricos
4 y 7 del registro 34, y del lugar nunérico 10 del reglstro
36 de cifras o porciones de comprobacién, La dnica entraia

numérice para los dos circuitos de complemento 38 y 40 es
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ol luger numbrice 4 del registro de a§Fviacién %4 de poreio-
nes informatives, Por consiguiente, si ambos circuitos de
complemento 38 vy 40 indicen un error por igual, la cifre
4 estd muy probablemente equivocada; en consecuencia, se
excita el circuito AND 42 para activar el conmutador 44 de
correcclén,

Pucde sefialarse también que una indicacibn de
error procedente del eirculte 40 de complemento, pero no
del circuito de complemento 38, indica que la cifra ﬁe com~-
probacibn 10 estéd equivocada, El circulto de complemento 40
tiens otras dos entradas, de los lugares numéricos 4 y 7
del registro 34, Si la porecibn informativa del luger numé-
rico 4 fuese erréneo, aeparscerfa una sefial de error en les
gelides de embos circultos de complemento 38 ¢ 40, por lo
que se elimina esta posibilided. Le cifra binsrie de infor-
macidn en el lugar oumdrico 7 no estéd equivocads, por lo
que todas las porciones informativas se corrigen enﬁrg 105
lugares numéricos 4 y 5 en el reglstro de desviacibn 34;
por tanto, s8lo puede estar equivocada la porcién informa-
tive 10, Si el circuito representado como descifrador se hs,
de emplear como estacién intermedia para retreasmitir por
otros canales perturbados o de rufdo, puede disponerse un
circuito de correccifn para cambier la situacién de la ci-
fra de coﬁprobaoién en el lugar numérico 10 del reglstro
36, el producirse una indicacién de error desde el circui-
to de pomplemento 40, pero no desde el circuito de comple-
mento 38,

Puede spreciarse que el circuito de utilizecién
46 del receptor estd acoplado a la salida del lugsr numéri-
co 5 del registro de desviacién 36 de cifras informatives,

Bste lugar numdrico 5 se elige a fin de reducir las demo—
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ras a un minimo, por ser el primer punto en que se dispone

de las cifras de informacién corregidas, Si el circulto de
aprovechamiento 46 del recepbor estuviera acoplado al lugar
numérico 7 del registro de desviacidn 34, se introducirie
una demora de otros dos intervalos de tal registra,

El esquema de la figura 2 indice el modo de fun-
cionar el circuito de la figure 1, con amplitud algo mayor,
7n este esquema se supone una sucesibén de cifras binarias
de informascién ~INF-, y las cifras de comprobacién resul-
tantes, con la clave transmitide -CI-, Hileras sucesivas
en el circuito de le figura 2 indican intervalos —T- suce-
sivos de desviacibn en el registro 24 de la figura 1, En
el estado inicial representado en la hilers superior del
esquems de la figura 2, los dos lugares numéricos 1 y 4
comprenden "O", Por tanto, la cifra de comprobtecién indice-
da en el lado derecho del registro de desviacién, en una
columna C, es también un "O", En el perfodo de desviacibn
giguiente, segin indica la segunda hilera en el eaquema de
la figura 2, se transmiten le cifra de comprobacién y la
de informacién que habia estado en el luger numérico 7,
Puede sefialarse que se desarrolla ung cifre de comprobacidn
durente ceda intervelo de desviacién del registro 24, y que
entrotanto se transmiten una cifra informativa y otre de
comprobacidn,

Pare seguir la pista de dos grupos complementa-
rios en forma sencilla en el esquema de la figura 2, las
tres porciones que constituyen un grupo complementerio se
identifican mediante un cuadredo gue les encierra, Un se-
gundo grupo de complemento se representa por un rombo que
encierra ceda poreién inclufde en el grupo de comprobecién,

Puede observarse que la c¢ifrs de informscién situade ini-



10

15

20

25

30

cielmente en el lugar numérico 1 del registro de desviacién,
en la hilere superior del esqueme de la figura 2, se ha des~
viedo al lugar numérico 4 de la cuarts hilera en el es@uema
de la misma figura; por tanto, estd inclufdo en el grupo
complementarlio identifiocsdo por los cuadrados, y también

en el grupo de comprobacién representado por los rombos,

En el descifrador, el nfmero inclufdo en los dos grupos de
complemento se halla eventualmente situado en el lugar Ad-
mérico 4 del registro de desviacién 34, En este momento,los
circuitos de complemento 39 y 40 determinan la validez de
los arupos complementarios indicados por los romboe y los
cuadredos respectivamente en la figura 2, y corrigen la ci-
fre comin, si hace falta,

La figura 3 representa un esquems detallado de
circuito de un dispositivo relevador del sistems de la fi-
gura 1, A fin de simplificar el circuito y evitar conexio=
nes trensversales, se ha empleado el método de contacto
destacado psra representar circuitos de relevador, En este
método de representecién, un relevador estd representado
por una letra maydscula y un subindice, ¥y sus contactos aso-
ciados se designan de igusl modo, Los contactos de "reposo
de un relevador, que estén cerrados cuando &ste se excita,
se han indicado por una cruz en el conductor en que estédn
situados, ElL simbolo de contactos de cierre para el rele~
vador A; presenta el sigulente aspecto:

4;

e o o e
Los contactos de ruptura se representen por una recta cor-
fa Perpendicular que cruze el conductor en que los contac—
tos estén situados, El sfmbolo de los contactos de rupturs
para el relevedor A] tiene el siguiente aspecto:

Al
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Para facilitaer la identificacién de porciones del
circuito de le figura 3 con las correspondientes de la fi-
gura 1, los componentes meyores de la figura 3, se marcen
con los nmismos ndmeros de referencia empléados en la figursa
1, pero con signo "prima", Por sjemplo, el generador de in-
formacibn numérica 22! estd acoplado al registro de desvia-
¢ibn 24* del cifrador en la figura 3, del mismo modo que
el genefador 22 lo estd el reglstro de desviacién 24 en la
figura 1, Otros componentes de la figura 3 que tienen cir-
cultos correspondientes en la figura 1l comprenden el circui-
$o0 de complemento 26%, los circuitos conmutadores 28' y 327,
el cenal de trensmisién 30', los reglstros de desviaéi&n 341
y 36' del receptor, los circuitos de comprobacién 39* y 40t
de grupos de oomplemento, el circuito de correccién 44', v
el circuito de explotacién 46! del receptor, También eé apre
clard que el circuito de conmutacién 44' de la figura 3 des-
empefia la funcibn indiceda por el cireuito AND 42, lo mismo
que el oirculto de correccién 44 de la figurs 1,

En el dispositivo del sistema corrector de erro-
res expuesto en la figure 3, se necesitan varios ilmpulsos de
gincronizecién, En la forma de realizecidén de la figura 3,
se hgsupuesto que hay sefiales sincronizantes digponibles en
el transmisor y en el receptor, A £in de evitar el uso de
un cenal distinto para sefiales sincronizentes, puede emplear
se en el descifredor un circuito de recuperacidén de eses se~
fiales,

En la parte izquierda de la figure 3 se exponen
tres cireuitos de asincronizacién, que son simples circuitos
de divisién de frecuencie como los descritos en textos co-
rrientes, como "The Design of Switching Circuits", por Wil-
liam Keister y 6tros, D, Van Nostrand Compeny, Ine,, Nueva
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York, 1951, Pero, en términos sucintos, los relevedores Wi ’
¥ 231 funcionan e la mitad del ritmo del relevador Y, ¥y es-
tén alternsdos entre si respecto el tiempo de funcionamien-
t0. De manera anéloge, los relevadores Wz y Z2 funcionan a
la mited del ritmo de los relevadores W, ¥ zl, y también es-
tén alternados en cuanto al tiempo de funcionamiento, Debe
sefialarse, en particular, que estos relevadoree deslncro-
nizacién se designen por Wi, 41, Wo ¥ Z; porque sus contec-
tos sparccen en el circuito de la figura en diversos pun-
tos epaertados del circuito de sincronizacién,
Estudiando con detalle el cireuito de la figura
3, la sincronizacién de sefiales informativas procedentes
del generador 22' se regula por los contactos de ruptura
Wo. EL registro de desviacién 24* incluye siete pares de
relevadores, designados por las maydsculas A o B y los sub-
indices respectivos 1 a 7, Oada uno de los relevedores com
prende dos arrollamientos, como indicen las secciones supe-
rior e inferior correspondientes, Los transportes de infor-
macibn a travéds del registro de desviacién se regulan me-
diante el part de contactos de cierre y ruptura asociados
el relevador 22, que aparecen en ls parte inferior izquier-
da del registro de desviacifn 24', El relevador Zp se exci-
ta durente un lapso que se superéone a la excitacibn del
relevador Wz, ¥y éste se desactiva antes que el relevador
%22, Después de desactivarse el relevedor Z,, los dos rele-
vadores permanecen desactivados un breve periodo antes de
la excitacibén del relevador Wp,
Se recibe informacién por el relevador A7 cuando
los contactos de ruptura Wy estdn cerrados; en este momen-
to, los contactos de trabajo del relevador Z, siguen cerra-

doa, Cuando el relevador 22 canbig de estado, los cantac;
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tos de ruptura se cierran antes de
El relevedor Ay se mantiene en el estado anterior a la des-
excitacién del relevador Zz, por obra de los contactos de
trabajo A;, que proporcionen un cireuito de fijacidn para
el relevador A a través de los contactos de ruptura Z2.
Ademds, cuando los contactos de ruptura del relevador Zp
estén cerrados, el relevador By adoptea la situwacibén del re-
levedor Al.

Cuando el relevador Z, se excite une vez mis, la
informacibn se pasa del relevedor By al relevador A, de
manera endloge & la explicada antes, La excitacién del re-
levador Zp y la aperture de los contaétos de rupturs Zg
desempefian 1a funcién colateral de inactivar el relevador
Ay entes de recibir més informecifn entrante del generador
221, En forma endloga se transfiere informacién del juego

nAt de relevadores al juego "BY, y ds auevo al "A" en todo

el reglstro de desviacibn a4 y en los otros reéistros de
desviacién 34' y 36! del circuito de le figura 3.

$1 circuito de complemento 26! es una simple red
de contactos que comprende Jjuegos de coﬁtaotos de trabejo
y de ruptura asoclados a los relevadores Ay y A4, Bl oir-
cuito 26' comprende contactos de trabajo A4 en serie con
contactos de ruptura Ay, y otro cireuito ea serie que com-
'prende contactos ds ruptura A4 y cantactos de trabajo Al,
en paralelo con el otro circuito en serie, EL circuito de
complemeﬁto 24+ adopta, por consigulente, una gsituacibn
cuando los dos relevadores tienen el mismo estado de exocl-
tacibn, y la otra cuando adlo uno de los relevadares se
helle excitado,

El circuito de conmitacién 28' recoge alternati-
vamente la salida del relevador terminal Bp en el registro
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de desviacién, y la salida del cirouito de complemento 265,
cusndo el relevador de sincronizacién Zp es excitedo y des-
excitedo., EL relevador Z;, que funciona més aprisa que el
relevador Zp, desempeiia una funcién colectora para produ-
cir impulsos de longitud epropieda, & £in-de aplicarlos al
canal de transmisifn 30!,

Bl circulto de conmitacién 32‘, en le entrada al
receptor, comprende asimismo un par de contactos de reposo
y trabajo asoclados al relevador de sincronizacién Z,. Les
sefisles gque selen del circuito de conmutacibn 32' se encami
nen el registro 34! de porciones de informaciones, y el re-
gistro 36' de porcinnes o cifras de comprobacién, Un rele-
vador compensador "BP" sirve para sincronizer las seflales
de entrade aplicadas a los dos registros de desviacién, Ca-—
da uno de estos registros 34' ¥ 36% comprende circuitos de
conmutaecién sincronizados pof el relevedor z2, como se ha
descrito antes con relacién al registro cifredor 241, El
cireuito de correccién 44' estéd incluido en medio del re-
glstro de desviacién 34', Los circuitos de complemento de
grupo 36! y 40' regulan la excitacién de los relevadores
Ry S, que a su vez regulen el oirculto de correceibn 44,

le paridad de las porclones de informacién prime-
re y cuerts y de la cifra séptima de comprobacién se eXa-
mine en el circuito de complemento de grupo 38, Basto se
indica por la presencia de comtbactos esociados a los rele-
vadores A) ¥ Ay del registro de desviacién SR2, ¥ la de
contactos asociados al relevedor A del registro de desvia-
cibn SRy en el circuito de excitacibén del relevador R, De
menera anélogs, el circuito de excitacién pare el releva-
dor S, en el circuito de comprobacién 40', comprende con-

tactos Ay ¥ A7, del regigtro de descripcién SRy, ¥y contac-
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tos Ay asoclados gl registro de desviacibn SRS verific
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08.

Dee recorderse que interassa invertir la cifra
de informacién entre los lugeres numéricos 4 y 5 ea el re-
gletro de desviascién 34 cuando fallan los dos circultos de
complemento de grupo, Ln el circuito de la figura 3, esta
situacién se indice por la excitacién de los relevadores
R y 9. Al examinar los contactos inciufdos en el ocircuito
de correccién 44', puede observarse que los conbactos de
trabajo de los relevadores R ¥ g estén conectados en serie
con los de ruptura o reposo del relevador Ay en gl circui-
to de excitacién para el relevador B,, Por tanto, si se
inactiva el relevador A4, la excitacién de los relevadores
R y S produce el estado inverso ea el relevedor B4 al pro~
ducirse una sefial de desviacién,

Anélogamente , los contactos de rupture de los re-
levedares R y S estén conectados en serie con los contac~
tos de trabajo del relevador Ay, pare impedir la exclta-
ci8n del relevador By cuando se ha excitado el relevador
AA‘ Sin embargo, cuando sdlo eatsd excitado uno de los re-
levadores Ry S, el estado del relevador 4, se trensfiere
al relevadar B4. In consecuencia, se corrigen cifres de in—
formacién dnicamente cuando se hallan excitados los dos re-
levadores R ¥ S,

E1 circuito de explotacién 46' del receptor re-
cibe sefiales de entrada desde el relevador By, Que es el
primer punto del registro de desviacibn 34' en que se dis-
pone de las cifras de informacibn corregidés. Losg contac-
tos de trabajo W1 y los de ruptura Zp cumplern funciones de
sincronizacibn, y eacauzan un impulso de sefial saliente
bien sincronizado hacia el ecircuito de apro vechamiento -

461,
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Fl circuito de la figura 1 funciona edecusdansnte
pera correglr rachas de seis o menos errcres, Cuando las
series de errores son mis larges, seria conveniente exoi-
ter un circuito de slarma. La mayorfa de estas seriles nés
largas pueden detectarse exeminando la secuencia de sefia~
les de salida procedentes de los circuitos de paridad R ¥
g, Ciertos tipos de errores que pucden cambiar, por e€jem-
plo, el mensaje orizinal en otro con cifras de informacién
y de comprobacién dispuestas como en un mensaje correcto,
pesardn inedvertidos, desde luego. Ademés, si estén inver-
tides dos cifras de comprotacién seperades exactamente por
sels espacios numéricos en el mensaje transmitido, esta
combinecién de errores originerd le inversidn de une ci-
fra de informacién correcta,

Ko obstante, la meyorfa de las rachas de longi-
tud superior & seis cifras se pueden detectar por medio de
un cireuito relsativamente sencillo, que se expone en esque-
ma de grupo en la figura 4,‘donde aparecen el receptor ¥y
el oircuito de correccién de errores de la figura 1, ast
como clertas lineas complementaries de deteccién de erro—
res, El circuito detector de errores representado en la
figura 4 comprende el generador de pulsaciones pendaleres
48, wn circuito de arranque 50, un circuito contador o gra-
duedor 52, un circuito clesifiicador de rachas 54, un cir-
cuito de aelarme 56 y otro de rec¢iclacibén 58, BEn activided,
le aparicién de una’seﬁal saliente del circuits de comple-—
mento de grupo 38 inicie el funcionamiento del eircuito -
cantador 52, E1l circuito 54 compara las sefieles saliemtes
de lgs circuitos de complemento de grupo 38 y 40 durante
perfodos de tiempo sucesivos con las salldas que se produ-—

cen durante rachas corregibles que pueden ser tratadas por
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tuer este compsrecién, las rechas o sartas corregibles son

clasificadas por el cilrcuito 54. Sefisles procedentes de
los oircuitos de complemento 38 y 40 se splicen &l Qircui-
to de clasificscién de raches 54 durante intervalos suce-
sivos de desviacién, contados por el circuito 52; las ra-
ches se clasifican de momento como errores de cifres de
informecifn o como cifras de comprobacién, Una vez reali-
zadae la clasificecién inicisl de las seiiales salientes de
los circuitos de comprobacibn, es mAs fécil encontrar dis-
crepancias de las secuencies cifradas corregibles; &l pro-
ducirse une discrepancle, se excita el circulto de alarma
56, Terminade una réfage corregible enteramente identifi-
cade, se excita el oclrcuito de reciclacibén, y los componsr~
tes de los circuitos de correccién de errores vuelven e sus
estados inicieles,

la figura 5 represents una forme de ejecucibn de
circuito relevador del circuito de detecclién de errores re-
presentado en la figura 4, con los mismos nimeros de refe~—
rencia empleados en le figura 3, donde aparecen los rele-
vadores R, 8 ¥ Zg. Pero en el circuito de la figura 5 se
exponen contactos asociados a los relevadores de comple-—
mento de grupo R ¥y S y al relevedor de sincronizacién Z2.

Un componente principal del circulto representa—
do en la figura 5 es ua selector gradual, que comprende
un carrete de escelonsmiento 60, un carrete de regjuste
62, y tres series de contactos -I-II-III~, cada una de las
cuales comprende une poeicién inactiva, y diez contactos
destinados a cooperar sucesivamente can los contactos mé;
viles del interruptor., EL selector gradual comprende ten-

bién contmetos denominados "irreguleres" -Cl-, que apare-
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cen en dos puntos del esquema de circuito de la figura 5.
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Los contactos irregulares estén cerrados siempre gque el
interruptor gradual se helle apertado de a1 poeicibn nor-
mal o de reposo, Por ejemplo, despuds de un impulso inicial
a;ﬂicadb el carrete graduador 60 por el cierre de losg con-
tactos de trabajo R ésociados al relevador R de la figura
3, 1os contactos irregulares ds trabajo permiten el avance
continuado del interruptor gredusl por obra de impulsos de
dasviacién procedentes de los contactos de trabajo 22, El
circuito de la figure 5 clasifica esencialmente errores en
dos categorias, Después de este clasificacién provisional,
se examina la secuencia de funcionamiento de los circultos
de complemento Ry S, ¥ las rachas que escapen a la cepé~
cidad de correccién del circuito excitan el relevador de
elerma AL en la figura 5.

EL funcibnamienxo del cirecuito de la figura 5 pue
de describirse mejor con referencia al esguems de situacibn
representado en la figura 6, En general, los errores se
clagifican primero como corregibles en potencia, o como ra=
chas de errores que comienzen por una cifre errénea de com~
probacién o de informacibn. En la figura 6, esta determi-
necién se efectia después del estado que designa la letra
cercada D, Més caoncretamente, con referencia a 15 figura
6, la posid én de reposo del circuito 5 estd indiceda por
le caja grande merceda con une A circunscrita en la parte
superior del esquena, Este posicifn de reposo representa
el circuito de la figura 5 en su gituacién normal, BEn ta-
les circunstancias, el interruptor gradual se hglla en i
posicién normal, con los interrmaptores méviles asociados a
cada serie o cublerte en las posiciones indicadas en le

figura 5, y todos los relevadores AL, M, N y T estén des-
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conectados.
Cuando no exisven fallos de paridad detectedos
por el circulto R 38 de la figure 4, el circuito de ls fi-
gura 5 permanecs e esta posicién de reposo, Al producirse
un fallo del circuito de parided R, el selector gradual pa-
sa 8l escelén 1, En esta situecidn, designeda por le letra
B circunscrita en la figura 6, los relevaiores M y N si-
guen inactivedos, Bn la figura 6 se s.dvierte que todas las
flochas que designan una transicién entre dos estados Be
identifican por una o varias letras R, R' g o §', Ia le-
tra R indica una disparidad, deternﬁnada por el clrculto
de perided 38 de la figura 4, Cuando no existe fallo en un
circuito de paridad R, 8@ sefiala esta ausencia con Rt. Si-
milarmente, S ¥ 3¢ indicen fallo de complemento 0 ausenola
de fello en €l cirouito s de paridad 40 de le figure 4.
Cada clclo de operacién del relevedor pendular
Zo en la figure 5 ge presenta mediente une flecha de cam-
vio de estado en la figura 6. As{, durante ciclos en los
que el circuito de paridad R no fallae, el estado del cir-
cuito de la figura 5 sigue 1a fleche R' asociada al estado
A en la figurs 6, En consecuencia, aungue no cambie real-
mente el estado de la figura 5, puede conslderarse, bejo el
gspecto de un esquemsa de situacibn, que o gue la flecha R!
desde el estado A pare volver al mismo estado A. ILa flecha
que acople métusmente los estados A Y B se designa por R,
e indica que causa esta transicién una disparidad represen—
tada por une sefial de complemento o paridad R. Les trangl-
ciones a los estedos C ¥ D van acompafiadas de avance del
interruptor gradual a los escalones 2 ¥ 3, respectivame n-
te, cualesquiera que sean las seilales entrantes de paridad

durante estos intervalos de transicién,
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Desde el estado D, el cirg.tzolé lZ ggﬂga 5

avanze 8l estado E o al estado L, segin le Indole de la se~

fial de paridad procedente del circuito R, Si no hay selidsa
del cirecuito de parided R, COmO indica el simbolo R', el
error resulta ser un error corregible de cifra de cémpro-
becibn, y el circuite de la figura 5 se pasa al estaedo E
de la figura 6, Sin embargo, gi el ciroulto de complemento
o paridad 38 indice disparidad, el circuito de la figura 5
se conmuta sl estado L, lo cual indicea que &€ trebta de un
error corregible de porcifn informative,

T significado fisico de estas clases alternati-
vas de errores puede apreciarse examinendo los registros
de desviacién superior e inferior de la figura 4, y les co—
nexiones &l circuito de complemento 38, Més concretamente,
al producirse la gefial dispar inicilal R que provoca 1a_tra‘g._
sicifn del estado A al estado B, pliede ger errénes la ci-
fra de informacién en el primer escelén del registro de
desviacibn superior, o la cifra de comprobacién en el sép-
timo oscalén del registro de desviecién inferior, Si le
porcién informetive estd equivocada, se produciréd un segun-—
do fallo del circuito de paridaed R después de tres clclos
de desviacibn., Le seifial resultaente, designade por R, pro-
duce el cambio del estado D al estado L, como 88 indica
en 1o figura 6, Sin embargo, si 1a d fra de comprobacibn
en el séptimo Jugar del reglstro inferior estd equivocads,
no son de esperar mis indicaciones de salide del circuito
de parided R.; por tanto, 1a sefial R' marca la transicién
entre el estado D y el estado E en le figua 6,

Gon referencis al estedo E en ls figura 6, puede
apreclarse que el interruptor gradual estd en le posicién

4, y que los relevadores M y N se hallan inactivedos, Pe-
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ro en lo que atafie al estado L de la figura 6, se observa-

ré que el colector gradual esté en reposo, y que los rele-
vadores N y M se hellan excifadas. La correspondencia por
gralos entre el diagreama ds situscibn de la figura 6 y el
esquema de circuito de la figura 5 se analize & continue~
cién con elgin detalle, Al principio, como antes se he in-
dicado, la excitacibn de los contactos de tradbajo ds R ac-

tiva el carrete de escalonamiento 60 y apartes el interrup—

tor greduael de su posicién normal o de reposo, Los contac~

tos de trabajo irregulares en paralelo con los contactos
de trabajo de R saltan por encima de estos dltimos, y los
contactos de trabajo Zp excitan el carrete de escalonsmien-
to0 60 durante cada ciclo, hasta que se resjuste al selec—
tor gradual, Por consiguiente, lo usual es el avence de
este @elector a las posiciones 1, 2 y 3, para producir es-
tedos B, C ¥ D, segin la figura 6.

| Pero despubs del escalén 4, la ramificacifn del
esquema de situacibn requlere la presencie de los siguien—
tes cirecuitos en la figura 5, AL dejJar el estado D, el in-
terruptor graduel pesa siempre al escalén 4, En estas cir-
cuastanciss, si estéd excitado el relevador R, el relevador
T se excita por la linea que comprende el econductor 63, un
contacto de ruptura M, un contacto de ruptura N, un contac-

to de trabajo R, un contacto de trabajo del interruptor

»gradual, el conductor de los ledos superior y derecho del

esquems de la figure 5, y, por los contactos de trabajo

Z,, &l punto de pobtencial negativo, La exoitacién del rele-
vador T cierre los contactos de trabajo de T en serle con
los contactos de ruptura Zp y el carrete de reajuste 62,

@ interruptor gradual se reaplica, por consiguiente, du-

rante la segunda mitad del ciclo de escalonamiento,
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En le desviacifn del estado D al estado Iy pohs
observado que se excitan 1los relevadores N ¥ M. @ este sen
tido, los contactos de trabaqo ¢, en serie con el releva~
dor M y el punto de potencial negat ivo conectado &l escé~
16n 2 del imterruptor gredual, exciten el relevador M. El
relevador M tiene contactos de cierre entes de rupture pa-
re poder excitarlo por medio de sus contactos de reposoc.
Adenmés, el relevador N se excite inmed istamente después de
inactivar el relevador 7, Ta linea de excitacibn para el
relevador N comienza con el punbto de potencial negativo de-
bajo del escalén 1, y pasa por 108 contactos de ruptura de
pulsador, los contactos de ruptura T ¥ los contactos de rup
fure M, el carrete del relevedor N y la resigtencia 64, Los
contactos de trabajo de N, en derivacién con los contactos
de travajo de M, ¥ los de ruptura de T, proporcionan un cir
cuito de fijacién para el relevador N.

En el parrafo precedente, 88 he considerado la
derivecién del esquema de gitua.ciln del estado D & los es—
tedos E 7 Iy respectivenente. 71 estedo E puede conducir
a los estados complementarios Tak, yel estado L puede
llever a los estedos Ny, O ¥ P a X, Ceda wmna de estas dos
1{nces @ analize con alglin detalle en relacifn con el cir-
cuito de la figura 5.

En el ceso en que el relevador R no egté exclta~
do, como se designa por la transicién del estado D el E en
1g Tigura 6, el interruptor gradual 60 en la& figura 5 con-
£inde su oometido normel de sscslonemiento, Este funcibn
puede continuar del estado B haeste el K, en el que el in-
terruptor gradual alcanza sl escalén 10, Si el relevador R
funciona mientras el interruptor gradual pasa del escalén

4 hasta el 10, lo que corresponde & dejar los estados E a K
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en le figura 6, se excita el circuito de alarma, Con refe-

rencis a la figura 5, la conexibn con el relevedor de alar-
ms, AL se asegurs por la conexién comfin con los lugares 5 a
10 on el escalén 1 del interruptor gradusl, Este circulto
estd conectado con ua punto adyacente al escaldn 5, y con~
tinda por los contactos de trabajo R y los contactos escea-
lonados de trabajo, & lo largo del conductor de la parte
superior derecha del esquema de circuito, & través de los
contactos %2, hasta el punto de potencial negativo, Ia pre-
sencie de los contactos de trabajo R en este circuito ase-
gure la excitacién del relevador de alarma siempre que se
produzce un fallo de paridad R al pesar de los egtados B

a K,

Qon referencie a la figura 5, el paso del inte~
rruptor gradual al décimo escalén o nivel reajusta automéd—
ticamente el circuito de conmutecién durante la segunda
parte del ciclo de sincronizecifn, Bsto se consigue por el

potencial negativo acoplado al contacto en el nivel 10 del

vescalén 3 del intermptor o selector gradual, Esta provi-

sién de potencial negativo excita el relevador T durante
la primers nitad del ciclo de escalonamlento. Daranxg el
segundo semiciclo, &l cerrearse los wmatbactos de ruptura
Z2, se excita el carrete 62 reaplicado del interruptor gra-
dusl, Debe advertirse que esta accidén es similar a la que
se desarrclle despuds de pasar del estado D al estado I,
como indice le figura 6 y se ha seiialedo antes, Sin embar-~
&80, los relewdores N y M no se excltan cuando se reajus~
te a pertir del décimo escalén del interruptor gradual,por
falte de conexiones entre los circuitos de excitacién de
los relevedores Ny M y la posicién 10 del esocalén 2 del

mencionado interruptor, Como en el caso precedente, en el
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que se trata de la emcitacién del otatbr &, fsg

tituye al estaedo de inactividad abriendo los contactos de

trebajo irregulares en su circuito de fijacién, después de
reacoplar el interruptor graduel, A este propdsito, puede

obaservarse que el ndmero de escalones en la cadene de loa

estados T a X viene determinado por largas series de erro-
res, que pueden Collenzar por un error de c¢ifrs de compro-

bacién,

Pn los pérrafos precedentes de han considerado
las posibles secuenvies de errores inicladas por un srror
que haya resultado ser un error corregible de cifra de com—
probacién, Ia clase de rachas de errares indicadas por la
transicibn del estado D al estado L es aquella en que el
error inicisl aparsce ser un error corregible de cifra in-
formativa. Seguidamente se estudla el circuito expuesto en
la figura 5 para examinar diversos modelos de errores sub-—
siguientes y determinar si las rachas de errores de esta
clase son corregibles,

Con referencie a la figura 6, el esquema de si-
tuscidn se derive del estado I & los estados M y P. Ade-
mds, sl subir de la posicl én de reposo desde ol estado I,
el circuito de la figura 5 puede eatrar en €l estado Y,don-
de se excita ei interruptor de alarma AL, Puede apreciar-
se que este relevador se excita al producirse una gefial 8
y falter una sefisl R, Bajo un aspecte £isico, esto corres-
ponde & una sitwcién como la expuesta en la figura 4, en
le que se ha determinado inicialmeate que entd equivocada
le cifra de informacién en el grado 4 del registro de des-
viacibn, Despuds, la cifra de comprobacién desviada del
grado 9 al 10 produce un error. BIsto es evidentenente par-

te de una recha demasizdo grande, y es adecuads la excita-

e S8 res-
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cifn del relevador de alarma, g 1‘%} 3 ‘Z ’Z @

Los tres estados M, W y O correspondem & situs-
ciones en que todavie no se ha producido ningdn error de
cifrae de comprobacién, Cuando este error se produce, el
circuito 5 pasa del estado L, M o N &l estado P, En todes
los casos, siempre se produce despuds del estado O la tren-
sicibn el estado P, Los estados L, M, N y O se caracterizan
por la excitacién de los relevadores N y N; pero, después
de pasar al estado P, el relevador I se descbnec‘ta, nlen—
tras que ol relevador N permanece sxcltado.

La trensicidén de los estados L, M y ¥ al estado
P requieré que se excite el relevador R y se des=xcite el
relevador S8, En estas condiciones, los contactos de trabe~
jo de R y los de ruptura de 5 estén cerrados, En la figura
5, las posiciones 1, 2 y 3 de la seris de contactos III es-
t4n conectados a un punto de potencial negativo mediente
los contactos de trabajo M, los de ruptura S, los de tra-
bajo R, los de trabajo del interruptor gradual, y los de
trabajo Z,; por consiguiente, el relevedor T estéd excitado.
Cuando se excita el relevedor T, los contactos de trabajo
de T cierran el circuito entre los contactos 1 a 4 de la
perie II, mediante los contaotoé de trabajo N, con el lado
positivo del carrete del relevador M, Puede cbservérse que
un punto de potencial negativo esté conectado al contacto
mévil de la serie II del interruptor gradual, Por tanto,
cuando se cierran los contactos de trabajo T, ambos lados
del carrete del relevador M se hallan con el mismo poten=—
eial negativo, y el relevador se inactiva, Ia resistencia
65 se eplica para evitar un corto circulto del generador
de potencia,

Cuando el circuito de la figura 5 estd en la gi-
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tuacidn 0, la sigulente etapa del interruptor gradual que
alcanze de momento l& posic:ibn 4 produce una transicibn al
estado P, donde el citado interruptor esté en le posicibn
de reposo, Esto se consigue mediante la conexifn con el -
contacto 4 de la serie III del interrmuptor grajusl, que ex—

cita el relevador T si estén excitedos los dos relevadores

‘M y N, y cerrados sus contactos de trebajo, En ese caso,

una seocuencia esnéloga de operaciones de contacto produce
el resultado antedicho, o sea, que el relevador N se man-
tiene excitado, y se inactiva el relevador M.

D esde las situaciones L y M, la excitacién del
relevador S sin excitarse el relevedor R desvis el circui-
to al estado Y, en el que se excita el relevador de alar-
me, Esto se consigue medisnte conexién con los contactos
1y 2 de 1la serie I del interruptor gradual, que, Por ue-
dio del contacto mévil de este dltimo, se unen al releva~
dor de slarma AL, por un lado, y & ua punto de potencial
negativo por medio de los ontactos de trabajo M, los de
ruptura R, loe de trabajo S, los de trabajo del interrup-
tor gredusl, y los de trabajo Zp. La excita.cifn del circui-~
to del relevador de alarma al producirse una gefial S par-
tiendo del estedo N se obtiene por medio del circuito sco-
plado al contacto 3 de la serie I del interruptor gradual,
El potencisl negetivo estd acoplado al relevador de alar-
me por medio de los contactos de trabajo de N, My S, los
contactos de trebajo del interruptor gradusl, ¥ los del re-
levador Z,.

Le llegada al estado P indica que se ha producido
gl menos un error de informacién, y también que el circui-
to sélo pusde tolerar otros dos errares de cifre de compro-

bacién, y ninguno més de cifra de informacién, BEstos extre-
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mos pueden comprobarse examinando l& gituacién del desci-
frador de 1& figura 4 después de un error de cifra infor-
metive, indicado por la transicién del estado D al esta~
do L. En estas circwmstanciss, la transicibn del estado P
o del Q al de eglarma Y se produce al excitarse el releva-
dor S. Después del estado Q no s consienten nuevos erro-
res; por congiguiente, el fallo del circuito R de paridad
o complemento origina excitacién de la sefial de elarms,

El espacio de prevencién entre rachas gucesivas
de errares consiste en las etapas indicedas por los esta-
dos T a X del esaquem de situacién de le figura 6, Todos
108 demés errores que llegan al deaclfredor de la figura
4 se orienten primero por el cirocuito de complemento R,

e inmediatamente hacen pasar el circuito de la figura 5

ol estado de slarma Y, Puede advertirse que los estados

W y X corresponden miy aproximademente a los estados F ¥
G resefiafios anteriorumente; es decir, el intermaptor gra-
dual estd en los lugeres guinto y sexto, y se dispone &
continnar avanzando si no funciona el relevador R, y & in-
movilizar el relevador de alarme si el relevador R fun-
ciona. Como entes se ha dicho, el circuito de excitacibn
para el relevador de alerme AL comprende el contacto md-
vil de le serie I, que incluye los conta.ctos de trabejo

R, los contactos de trabajo del interruptor graduel, y los
de %p. Para los estedos T y U, desde los cuales alcanzé el
interruptor gradusl los contactos 3 7y 4, respectivamente,
el circuito operante para el relevador AL es ocasi el mis-
mo, Desde el estedo T, en que el citado interruptor llege
el contecto 3, el circuito que acta sobre el relevador de
alerma comprende los contactos de trabajo N, los contac~

tos de rupture M y T, ¥y los contactos de trabajo R, ade-
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mée de los contactos de trabajo de los relevedores de es~
cslonemiento y Zp. EL contacto 4 estd unido el mismo cir-
cuito general, & través de los contactos de ruptura del re-
levedor T. Al lleger a;éestado X sin que se produzce otro
error, el circulto de conmutacibn se restituye a su posi~-
cidn de reposo, o estado A, Eato indice que he pasedo un
espacio de prevencién suficiente pare que el circuito que-
de en condiciones de corregir raches sucesivas de errores,
El reajuste se consigue por medio de los contactos del
géptimo lugar de las series II y III. Més concretamente,
el contacto asoclado & la posicién T de le serie IIT ex-
cita ol relevedor I, para iniciar el ciclo usual de rea-
juste, ¥y la gplicacién de potenclal negatifo al contacto

7 de la serie II desconecta el relevador N, Por tanto, el
cirecuito de la figura 5 vuelve & estar en su situacifén
normel o de reposo, com el interruptor gradusl en su posi~
oién normal y }os relevedores N, M ¥ T no excitedos,

Una vez excitado el relevador de alsrma AL, 8
necesario menipular el pulsador de dispero, provisto de
contactos PB (fig. 5). El funcionamiehxo de los contac—
tos del pulsedor abre los circuitos de fijacibn pera alar-
ma, y los relevedores N y M. Tembién comprende contactos
que reacoplen el interruptor gradual, Dos léumparas de se-
fieles indican el estado del circuito de deteceidn de erro-
res de la figura 5, La luz amarille de alarms —A- cente-
llea durante el fune ionamiento del cirocuito de la figura
5, silempre que no esté en su posicién de reposo, corres—
pondiente al estado A en le figura 6, Le luz roja de slar-
me -R- se excite cuando se maniobra el relevedor de alar-
me.,

Tes figuras 7 a 1l se refieren & un tipo de sis—
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tema corrector de errores muy semejante al de las figuras
1, 2 y 3, pero con redundancie mucho menor, s concrete~
mente, en el sistema de las figuras 7 a 11, sblo se aplica
une cifra edicional de comprobacién por cada tres de infor-
macibn, mientras que en el circuito de la figura l.se emplee
une cifra de comprotecién por cada cifra informative, Es-
ta menor redundancia se obtiene a costa de utilizer cir-
cuitos un poco més perfiledos, y de le necesidad de grupos
més largos de cifras correctas entre raches de errores,

En cuanto a los pormenores del sistema, la figu-
ra T miestra un cifrador con tres reglstros de desriacién
66, 68 y 70 de cifras de informacién, Los informes numéri-
cos entrantes por el conductor 72 se distribuyen & los -
tres registros de desviacién 66, 68, 70 mediante el cir-
culto de conmutacién T4 y el de compensacién de entrade
76, Los circuitos de compensacibn utilizados en el siste-
ma expuesto en la presente memoria son relativemente sen-
e¢illos, y 86lo necesitan almacenar unas poces cifras, que
corresponden sl ndmero de registros de desviaecibn utilize~
dos, ©1 oircuito compensador 76 se necesita para recibir
cifras entrantes & gran velocidad desde el conductor de
entrada 72, y sincronizar le distribucién de cifras a los
tres registros de desviacién 66, 68 y 70, més lentos. Con
esta disposicibn, un tercio de lae cifras entrantes se en-
camina a cade uno de los tres registros mencionados, EL
circuito de complemento 78 derive sefiales de las posiclo-
nes o lugeres numéricos 1, 3 y 5 del regiatro de desvie~
cién 66, de los lugares numéricos 7 y 11 del registro fle
da&viacién 68, y de los lugares 13 y 15 del regietro de
deasviacién 70. Existen desde luego conexiones separades

desde cede une de estes siete posiciones numéricas al cir-
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cuito de c omplemento 78. En la representacién esquerdtica
de la figure T, gin embargo, S€ representa un &nico con—
ductor que enlaza los lugares auméricos ¥ el circuito de
complemento, e luger de muchos conductores individuales.
Les salidaes de 108 registros de desviacifn 66, 68 yT0%¥
del cireuito de complemento 78 estén acopledas mediante
el circuito ¢ ompen sador 80 y el de conmatacibén 82. Este
d1timo circulto recoge® las galidss de los tres reglstros
de desviecibn, ¥ luego interealea uné cifre complemsnte-—
ris en el mensaje trensmitido, entes de realmacener les 86—
ﬁéles gelientes de 108 registros de desviacifn,

1o figura 8 representa un descifrador que se pue—
de emplear con el circuito cifrador de la figura T. El cir-
cuito de conmtacibn de entrada 84 esté gincronizedo con
ol de selidas 82 expuesto en le figure T, ¥ distribuye les
geriales de impulsos que llegan entre 1os cuatro registros
de desviacién 86, 88, 90 y 92, El circuito compensedor -
94 estéd conectado entre el de conmitacifn 84 y 1os regis~
tros de desviacién, pare aincronizer los impulgos de en~
trada aplicedos & estos Yltimos, En el éngulo inferiar de-
recho de la figura 8 me representan.tres circuitos de com-
plemento de srupo designados por R, SYT, 7T conectados -
cade uno de ellos pare comprobar un grupo de cifras de
acuerdo con el patrén o modelo de complemento de grupo €s=
tablecido en el cifrador de le figura 7. Por ejemplo, el
circuito de complemento de grupo R recoge gefieles proce-
dentes de los lugares numéricos 1, 3 ¥ 5 del reglstro 86,
de los lugeres T ¥ 11 del registro 88, de los lugares 13
y 15 del registro 90, ¥ del lugar 19 del reglstro de des-
viecién complementerio g2, Puede observarse que este agru-

pamiento es gimilar &l expuesto en 1a figura T. EL circul~-
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to de complemento de grupo S comprucba un Zrupo gimiler -~ . ‘ g

de posiciones numéricas desviedas dos lugeres a la dereche
respecto & las recogidas por el circuito de complemento
de grupo R, De meners anéloge, los lugeres nunéricos oom=
probedos por el circuito T estén desviados dos lugares wés
a la darechabcon relacién a los comprobados por el circul-
to S. i

Puede apreciarse que 1s correccidn de errores se
efectla entre lugares numéricos 5 ¥y 6 en el registro de
desviecién 86. Asimismo se advierte que el lugar numérico
5 es el Gnico inclufdo en los grupos de complemento de los
tres circuitos de comprobaoién R, 8Y Te Por consigaiente,
cuando llega une cifre equivocada gl lugsr numérico 5, apa-
rece en los conductores R, S ¥ T une sefiel sgliente que in-—
dice una disperided, determinada por los tres circuitoa de
complemsnto de grupo. 1 eirculto de correcolén 96 se hace
funcioner pare invertir la cifra entre les posiciones nu-
méricas 5 y 6 del registro de desviacién 86, cuando 26 ha~
1len les tres gefiales entrantes R, sy T en la entreda del
circuito AND 98.

Los errores de cifras en el registro de desvia~
cién 88 se corrigen eantre los lugeres numéricos 11 y 12,
£l luger 11 del registro de desviacién 88 eatd inclufdo en
los grupos de complemento guplidoes por lo08 circuitos R Y
T, pero no en el completedo por el circuito S, Por consi~
guiente, las entradas de R. g* y T activen el circuito de
correccién de errores 102, por ester acoplades al circui-
to AND 104. Le sefial S' es el gimbolo elgebraico de Boole
pare el valor opuesto ©O negativo de le cantided vineria S.
As{, cuando se desexclta el conductor 3, que representa el

afmbolo binario "O", se oxcita el condactor S', pers re-
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pregentar un "1"; y cuando se excit?eéc&nd?cgrg, se

activa el cgnductor Se.

in-

Las‘ci!ras del registro de degviacibn 90 se co-
rrigen entre los lugares auméricos 17 y 18, El lugar 17 es-
t4 inclufdo en los grupos de parided coﬁpletados por los
circuitos S y T, pero no en el completado por el circuito
R, En consecuencia, el circuito de correccibén 106 esté re-
guilado por la salida del circuito AND 108, cuyas entradas
son R!y, S y T. Pambién puede noterse que un error sen el lu~
ger numérico 23 del registro de desviacién 92 produce una
gefial saliente del circulto de complemento de grupo T, pero
no de los circuitos R o 3. EZa estas circunstancias, le ci-
fra de comprobacidn se puede Oeregir entre los lugares nu-
méricos 23 y 24, si se quiere, Las cifras de informacibén co-~
rrectas se acoplan 8l circuito de salide 110 por medlo del
circdito compensador 112 y del circuito conmutador de sali-
de 114,

Le figure 9 muestre un circuito deacifrador que
puede emplearse con €l cifrador de la figure 7T en vez del
doscifrador representadoc en le figura 8, Muchos de los com~
ponentes del circuito empleados en la figura 9 son los mis~
mos expuestos en la figura 8, y por ello se representan con
iguales ndmeros de referencla "primados” en los circuitos
que desempefian funciones equivélentes, Ie principal dife-
roncia entre el descifrador de la figure 9 y el de la fi-
gura 8 es el empleo de un solo eircuito de complemento 120
y un registro de desviacién de parided 122 en vez de los
tres cirouitos de complemento R, S y T de la figura 8. Las
sefiales procedentes del circuito de complemento 120 se aco-
plan al registro de desviacibn deperidad 122 de cinco luga-

res numéricos, y las sefiales de complemento de grupo se des-
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vian, mediante el registro 122, en sincronismo con la des-
viacién de informes mediante los registros 86' a 92¢t,
Puede demstrarse fédcilmente que las sefiales de
los lugafas numbricos 1, 3 y 5 del registro de desviacién
122 de la figura 9 corresponden & las sefiales de los cir-
cuitos de complemento R, S y T de la figura 8, en condi-
ciones simileres de sefiales entrantes, En primer término,
gse apreciard que les entradas &l circuito de complemento
120 de la figura 9 corresponden & las entradas al circuito
de complemento R de la figura 8, Ademéis, los huecos suce-—

givos de dos lugeres numéricos de los circuitos de comple~-

mento o parided S y T respecto al.circuito de complemento
R de la figura 8 corresponden a los espacios de lugares nu-
mdricos alternsdos S y T de la figura 9 en el registro de
desviacién complementaria 122, EL resto del clrcuito ex-
puesto en la figura 9 funciona en substancia del mismo mo-—
do que el circulto equivalente del descifrador de lafigu-
re 8,

En le fizura 9 no se representa circuito para oco-
rregir las cifras de comprokcién, asunque puede utilizarse
uno como el de le figura 8, Conviens corregir las cifras
de comprobacifn en un punto repetidor intermedio, pero no
se requiere normelmsnte en un terminal en que se utilice
la informacibn,

La figura 10 es unae tabla que expone el funciona-
miento delvcircuito de las figures 8 y 9 antes descrito,

En la parte izquierda de esta tabla, la excitacibén de los
conductores R, S o T de las figuras 8 o 9 se representa por
un "1t y la excitacién.de los conductores R', S* o T', por

el sfmbolo "O', En las primeras cuatro filag de la tebla

de la figurs 10, no se necesita correccibn cuando el con-
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ductor T no estéd exeitedo, con cualquier combinacibn de se— |
fiales en los conductores R y S, Cuando estdn excitados to-
dos los conductores R, S y T, la cifra del luger numérico

5 del registro de desviacién 92 o 92' se corrige al transfe-
rirlo el lugar numérico 6, Cuando tnicamente estén excitados
los conductores R y T, la cifra del lugar numérico 11 del
registro de desviscién 88 u 88' se corrige al trassferirlo
al luger numérico 12. Anéloganénte, le cifrs del lugar nu—
mérico 17 del registro de desviacibn 90 o 90' puede corre-
girse cuando se transfiere sl lugar numérico‘l8, cuando sé-
lo estén excitados los conductores S y T, Finalmente, cuan-
do estd excitedo el conductor T, © inectivados los conduc—
tores R y 8, la cifra de comprobacibn se puede corregir en-
tre los lugares numéricos 23 y 24 del registro de desvie~
cién complementaria 92 o 92¢', De pasada, puede advertirse
que las indicaciones de comprobacién 2, 3 y 4 de la figura
10 constituyen a veces el comienzo de una de las indlca~
ciones de las filas 5 a 8 de esta figura,

Con referencie esimismo a la figura 9, se apre-
cia que el conductor de reajuste 126 eatd conectado al con-
ductor T; en consecuencia, los lugares numéricos R, Sy T
del regiatro de deaviacién 122 se reacoplan al estedo "O"
giempre que se excita el conductor T, Se dispone un eifcui-
to de demors 128 en seriec con el conductor 126 para asegu-
rar una salida adecusde de impulsos de los circuitos R, S
y T antes de reacoplar, la reaplicacidn sirve para eviter
acciones reciprocas entre un grupo de correccién de erro-
res en el regiétro de desviacibn 122 y el siguilente o con-
seecut ivo,

La figura 1l es un diagrama que muestra las ce-

racter{sticas de errores en cade uno de los registros de
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desviacién 86¢ a 92' en la fizura 9, Asi la secuencia de
gefiales saliantes de forme 10101l dsl circuito de complenen—
to 120 de la figura 9 indice un error en el registro de
desviacién 86!, Similarmente, una secuencia de sefiales sa—
lientes de forma 10001, del circuito de complemento 120,in-
dica un error en el registro de desviacién 88!, Un error en
el regilstro de desviecibn 90 viene indicado pér la secuen-—
cia de seiiales saslientes 00101, Finmlmente, una secuencia
de sefigles de salide del circuito de complemsnto de grupo
120, de forme 00001, indice un error en el registro de ci-
fras de conformacién 92¢, La informecién precedente rela-
tive a las ceracteristices de error para los registros de

desviacién 86+, 88', 90' ¥y 92' se expone en la tabla I,

Tabla T
Ceracteristica Registro indicado de la
de error fig, 8 o de la fig, 9
10101 Registro de deaviacién 86 u 861
10001 Registro de desviscién 88 u 88¢
00101 Registro de desviacién 90 o 90¢
00001 Registro de desviacidén 92 o 92¢

Qomparando la tabla 1 con la tabla de la figufa
10, puede spreclarse que las caracteristicas de error de
la table I se pueden transformer en las indicaciones com-
plementariss de la figuras 10 borrand 1los "O" que apare—~
cen en los lugares numdricos 2 y 3 de cads una de las ca-
racteri{sticas de error. En el descifrador de la figura 8,
la conexién de los circuitos de complemento a lugares nu-
néricos deaviados entre s{ un espacio sirve para eliminar
los "O" en la caracteri{stica de error que aparece en la
sali&a de los circuitos de complemento R, S ¥y T, Bn el des-

cifrador de 1la figurs 9, la misma funcibn se obtiene em~
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pleendo los dos lugares numéricos extra en el registro de
desviacién complementarias 122 para espaciar los lugares nu-
méficos desiznados por R, 8 ¥ T,

Disgramas como el de la figura 11, y tablas como
les de la figura 10 y la table I, son instrumentos sumamen-—
te ftiles péra enaelizar la cepacidad de esguemas cifredos
propuestos, Més concretamente, la tabla de la figure 10 -
comprende todes las combinaciones posibles de salidas de
108 tres circuitos de complemento de grupo, ¥y las cuatro
¢1times filas indicen les ouatro combinaciones que repre-
gentan errores correglbles en los cuatro registros de des—
viacién,

Las carscterfsticas de error expuestas en la ta-
bla I represeantan la salida durante interva;os de tiempo
sucesivos de un circuito de complemsnto, en respuesta & erro
res simples de cifres en cualquiera de los cuatro regis-
tros de desviacibn, Las columnes segunde y cuarta de las
ceracteristicas de error son columnas aislantes, y no afec-
tan & las sefieles complementarias indicadas en la tabla de
la figura 10, Este espaclado de les cifras efectivas de
correccién de errores permite corregir con independencis
dosg cifreas errénaas sucesivas en cuslquiera de los regis-
tros de desviacién,

La figura 11 indica la gineronizacifn relativa de
las caracteristicas de error de la tabla I para cuatro ci=-
fras errdneas consecutivas de informecién, comenzando por
la apliceda al registro de desviacién 86! de la figura 9,
La file inferir en la figura 10 indice 1e superposicién de
1es caracteristices elternadas de error de las primeras -
cuatro £ilas, Puede verse que cada caracteristica es per~

fectamente identificable, ¥ que no hey interaccidn entre
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Z 5
caracterfsticas de error. Ademés, 26.@6@'9.2% igicé in-

dividual de error se puede desvier un lugar numérico a la
dereche o & la izquierda, sin interferencia, Esto corres—
ponde a2 eliminar un error en una cifre apliceda a un regis-
tro de desviacién dedo, y a ingertar un error en otra ci-
fre aplicada &l mismo registro un lugar antes o después del
de la cifra primitiva, Sin embargo, en gensral debe sejig-
larse que las rachas de errores més larges de ocho cifras
pueden causar interferencia, y esto resulta incorregible

& veces,

Pambién puede advertirse, con referencia a la fi-
gara 11, que puede ldentificarse una cifre errénea adyecen-
te adicionsgl en ceda registro de desviecibén sin interferen~-
cie con otras caracterfsticas de error, Por consiguiente,
los circuitos de las figuras 8 o 9 pueden corregir ocho ci-
fras informetivas errdneas consecutivas cualesquiera (o ci-
fras seleccionadas de un grupo de ocho cifras cansecutivas
de informacién),

Como se ha dicho antes respecto a la comparacibn
de le tabla I y la figura 10, las columnes seguada y cuar-—
te ds las caracterfsticas de error de la tabla I son colum-
nas aislantes, y permiten corregir por separado dos cifres
erréneas consecutivas en cualquiera de los registros de des-
viecién de las figuras 8 y 9, Con ests disposicidn, pueden
corregirse ocho cifras errdneas consecutivas recibides, Es-
tas cifras de prevencién pueden borrarse, ®n lo gque la ta-
ble I resultarfa idéntica a las Yltimas cuatro partidas de
le figura 10, Ademds, todas las oclumes de "O" en la fi-
gura 1l sefialedas con flechas debajo del modelo de cifras
quedar{m elinminadas. El resultado de este cambio seria re-

ducir la longitud de series o rachas de errores que pueden
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corregirse, de ocho a cuatro cifras, Las venbtajas de tal

cambio serfa una menor longitud de los registros de des—
viacibn empleados en los circuitos de cifrar y de descifrar,
asl como una reduccién del espacio de »revencibn, que debe
egbar libre de errores entre rachas largas de errorss su-
cesivos, Z1 sistems de las figuras 7, 8 y 9 podrfa modifi-
carse andlogamente insertendo cifras adicionales de preQ
venoidn entre las de indicacibn complementaris enumersdas
en le figura 10, Asf podrfan corregirse rachas més largas,
aungue con los naturales inconvenientes de reogistros de
desviacibn también més largos y la neceaidad de easpacios
de prevencifn mayores entre rachas de equivocaciones, ILa
eleccién de una u otra disposicién depende ampliamente de
la naturaleza del sistema de trensmisibén, in casos en que
los errores sueltos no son nada frecuenteg, y los que se
producen revisten la forme de rechas grandes, deben em~
plearss uno o més espacios numéricos aislentes entre las
cifras de les indicaciones complementariaes; pero cuando la
frecuencia de las series de errores es sblo poco msyor que
la de errores -simples, no conviene aislar las cifres in-
dicativas de complemento,

Bl circuito de la figura 12 representa un ecirecui-
to de correccifn y deteccién de errores algo diferente de
los circuitos representados en enteriores figuras e incluf-
dos en la presente meumorie, Mis concretamente, comprende
circuitos para corregir cortas rachas de errores y detec—
tar las larges, Ademds, las cifras de comprobacidn que se
transmiten por el canal de transmiel én perturbador se pro-
ducen en un cirecuito de complemento gque compruebe ls pari~

dad de un grupo de cifras, incluyendo &l menos una cifra

mfés de comprobacibn, Los extremos spuntados se anslizarédn
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En la figura 12, el circuito de cifrar comprende
uﬁ primer registro de desviacién 134, en el que sélo se
inclmyen cifras de informacién, y otro reglstro de desvia-
eién 136 que incluye sdélo cifrés binarias de complemento,
Tl registro de desvieclén de cifras informativas 134 com-
prende trece lugares numéricos; el registro 136 de desvie-
eién de cifras de comprobaciédn incluye solo cuatro lugares
numéricos, designados por 10 a 13, El circuito de comple~
mento 138 deriva seiiales de entrada de los lugares numéri-
cos 1, 4 y 7 del registro de desviacibn 134, y del lugar
nunmérico 13 del registro de desviacién 136, Las cifras de
informacién y de comprobacién son entremezcledas por el
circuito de conmutacién 140, y se aplican a un canal de
transmisién de ruidos 142, EL circuito de conmutacién 144
aplica cifras informativas prgcedentes del canal de trang-
migidn 142 al registro  de desviacién 146, y cifras de com-
probacibn al registro de desviecibén 148, Tres circuitos de
complemento de grupos 150, 152 y 154 estén acoplados & lu-
gares numéricos de los reglstros de desviacién 146 y 148,
gue corresponden a los grupos de complemento establecidos
en el cifrador., Por e¢jemplo, el circuito de complemento
de grupo 150 recibe sefinles entrantes de los lugares numé-
ricos 1, 4 y 7 del registro de desviacibén 146 de cifras in-
formetivas, y de los lugares numéricos 10 y 13 del regis-
tro de desviacién 148 de complemento, Los circultos de
complemento de grupo 152 y 154 estén acoplados a series
adicionales de cinco cifras, que se desvian sucesivemente
tres lugares numéricos respecto & los verificados por el

clreulto de complemento de zrupo 150,
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Puede observarse que los tres circultos de com-
plemento de grupo 150, 152 y 154 estdn acoplados &l luger
numérico 7 del registro de deswiacibn 146, Por tanto, si
los tres circuitos producen sefinles salientes que indiquen
error de paridad, la cifra del lugar numérico 7 se invier-
te, ¥ se transfiere al lugar numérico 8 del registro de
desviacién 146, Esta funcidn es realizedea por el circuito
AND 156, que regula el circuito de correccién 158,

Pambién puede apreciarse que los circuitos de
camplemento de grupo 150 ¥ 152 derivan sefiales entrantes
del lugar numérico 13 del circuito de complemento, y que
los circuitos de complemento.l52 y 154 derivan sefiales en—
trentes del lugar numérico 16 del registro de desviacibn
complementaris 148, Por consiguiente, si les cifras de com-
probacién de los lugeres numéricos 13 o 16 estén eguivoca-
dos, se excitarédn los cirouitos de complemento R Yy S, 0 3
y P, respectivamente, Pero en estos circuitos, no se tra-—
ta de correglr errores en cifras bilnarias de comprobacidn;
en consecusncia, se pasan por albo sefiales salientes del
tipo antes descrito, que indican errores de cifras comple-
mentarias, '

Bl funciconamiento del eircuito de la figura 12
se expone en forma tabular en la figura 13, Is primera fi-
la de la figuras 13 indice la situacién en que no estd ex—
citado ninguno de los circuitos de complemento de grupo -~
150, 152 o 154, y representa sl estado exento en absgoluto

de errores, Las cuatro hileras siguientes de la tebla de

" la figura 13 repraesentan otras combinaciones de sefiales -

complementarias de grupo, en las que no se requiere accidn,

Las files 2 a 4 constituyen sefiales que pueden representar

un solo error de cifra informative o de cifras de compro-
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bacibn en alguna posicién de los registros de desviecién
146 o 148 del descifrador, Cuando estédn excitados los tres
circuitos de complemento 150, 152 y 154, como indlca la
sexta fila en la tabla de la figura 13, la cifra de infor-
mecién sn el lugaer numérico 7 se corrige el transferirlea
al lugar numérico 8, Este funcionamiento se ha explicado
antes,

En el cazo de otras combinaciones de seiiales sa—
lientes de los vircuitos de complemento de zrupo Ry, S ¥y T
(o 150, 152 y 154), conviene excitar un ecircuito de elarme
que indica que el error éobrepasa la cepacided de correc-
cién del circulto del descifredor, Las dos secuenciass com~
plementarias de grupo indicadas en las Wtimes dos filas
de la tabla 13 se utilizan para indicacidn de errores, y
sirven para disparar un/oircuito de alarma,

El cireuito de slarma 162 aparece en la parte su~
perior dereche del circuito de lea figura 12, El clrcuito
de excitacibn para el circuito de alarma 162 incluye el -
circuito 164 (OR) y los dos circultos 166 y 168 (AND), Ia
entrade al circulto AND 166 es le combinacién de R', S ¥
Tt, que corresponde & la pecuencia de complemento de gru-—
pé 010 presentada en le @ltima filas de la figure 13. Los
circultos de excitacién pars el circuito AND 168 compren-
den ccnductores R, 8' y T, que corresponden & la secuen-
cia de complemento de grupo 101 en la penfltima fila de la
figura 13,

Con las disposiciones de la figura 12, segin que-
dan descritas, se he determinedo slstemiticamente que nin-
guna racha de warrores igual o menor de trece cifras an lon-

gitud queda sin descubrir o sin corregir, Ademés, el cir-

cuito de la figura 12 corrige o detecta igualmente algunas
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rachas de més dec trsce cifras; tod5214 &cgagqﬁ compren

den seis cifras errdneas consecutivas en el mensaje trens-
mitido (o cifres seleccionadas de Uun grupo de seis cifres
consecutivas de informacién) quedan completamente Corre-
gidas, asi como elgunes rachas de nés de sels cifras, EL
fundamento fisico de la capacidad del circulto 12 pere co-
rregir rachas de errores de seis o menos cifras puede apre-—
ciarse examinando la figuras 14,

Bl diegrame de la figura 14 represents uns serie
de cifres de informscibn y de comprobacifn que se transmi-
ten a 1lo largo del canal de transmieién perturbado 142,

En la figura 14, ceda cifra de informacibn se designe por
le maydscula D, y cada una de las cifras de informacién,
por la maydsculae C, La linea 170 estd adscrita a un grupo
de cinco fleschas que indican el espacilado de tres cifras
binariss de informacién y de tres cifras de comprobvacién
inelufdas en un solo grupo complementario, Considerando la
cifra informetive 172, inclufde ei el grupo complementa=—
rio representado por la linea 170 y sus fleches asociadas,
se hells iguslmente comprendida en los dos grupos comple-~
menterios adicionsles representados por les lineas 174 ¥
176 y sus flechas asociedes, Del diagrame de la figure 14
se desprende que los errores en cifras de comprobacién e
informacién entre las que forman los grupos complemente~
rios no afectan a 1a correccién de cifras de informacién
tales como la designeda por 172, que estén inclufdes en
log tres grupos complementarios. Como las cifras sneesi-
vas comprendidas en un grupo complementario estén separa-
das por no menos de cinco cifras no inclufdas en el gru-

po, es evidente que les rachas de errores de seis o menos

cifras pusuen ser corregides por el circuito de la figu-~
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A continuacién se reseiia otrea forma de reallza-
olén del invento, con referencia a las figuras 15 a 18 de
los planos; Bsta veriante difiere de las disposiciones an—
tes descritas por el empleo de un solo registro de desvia~
cién en cada uno de los dos terminsles, Adeuwds, con uns re-
dundancie de 1,3, el sistema de las figuras 15 a 18 cons-
tituye un circuito reletivaemente sencillo, que utiliza los
gervicios de trensmisién de un modo més econémico que el
gistema de las figuras 1 & 3.

Bl diegrame de patrones de comprobacibn de la
figura 15 sirve de punto de partida al gistema, En este
diagrams, patrones dnicos que representan errores en las
cifras A, By C se disponen alternados entre si{, Estos mo-
delos determinan las conexiones entre los registros de desg
viacién y los circultos de complemento on el cifredor y
ol descifrador. Adviériase que la cifra A se designa por
101, 1a cifra B por 110, y la cifra C, de comprobacién,
por 100, '

Puedle gpreciarse que el empleo de una cifra de
comprobacidn por cada dos de informacifn exige el empleo
de une clave binaria de tres éifras. Esto es consecuencia
de no disponerse de grupos de clave con "ot exclusl vamen—
te, que no indican errores, ¥ de que no éstposible dis~
tinguir entre los dos grupos clave de indicacibn de erro-
res Ol y 10, que comprenden cada uno dos cifres, Una vez
establecidé 1a necesidad de amplear grupos clave de tres
cifras para identificar errores, se evita el grupo 111,por-
que requiers una complejidad en el sgistema algo mayor que
los grupos con s6lo uno o dos "1V,

El patrban de comprobacién de la figura 154, an-
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tes expuesto, puede consilderarse correcspondiente al que se
emleeria en un circuito de descifrar o corregir gue emplea
re rogistros de desviacién en paralelo. EL descifrador pue-
de montarse asimismo al modo de ua solo registro de desvia~
cién largo. En este caso, el modelo de comprobacifn adopta
la forma representade en la fihura 153, Puede observarse
que el dibujo expuesto en la figura 15B es simplemente una
repeticifn de columnas sucesivas de la figura 154 escritas
en serie, "n el caso de las figuras 15A y 15B, las claves
de correccién de errores de tres cifras analizadas aante-
riormente reguleren que el patrén de deteccidn de errores
se repita tres veces, Una disposicibn del modelo descifra-
dor expuesto en la figura 15B aparece en el descifredor
de la figura 16, y se expondréd seguidamente con detalle,

Bl modelo de la figura 15C se deriva directams:ate del de
la figurs 158, por omisién de las indicaciones de cifreas
de comprobacién, En consecuencia, el modelo de la figura
15C corresponde & las entradss convenientes en el circul-
to de complemento del cifrador,

La figura 16, comprende un eifrador CF y un das-
cifrador DCP. La informacién de cifras entrantes se aplice
al registro de desviacién 300 en el conductor 202, El cir-
cuito 204 productor de cifres complementarias esté conecta-
do & las posiciones del reglstro de desviacifén 200 del mo-
do indicado por el diagrama de la figura 150, Una cifra
de comprobacién se intercaela entre cada dos cifras de in-
formecién A ¥y B, ¥y se aplica al sector de informacién 206,
Las seilales resultantes qus aparscen en este sector 206 tie
nen las relaciones de paridad o complementarias que indica

el diegrame de la figura 153,

El descifredor de la figure 16 incluye un solo
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registro de informacién lergo 208, recortado por tres pun-
tos 210, 212 y 214 para permitir la correccidn de errores,
Se disponen tres circuitos de complemento 216, 218 y 220
para der las tres cifras de los grupos clave de éorreccién
de errores anies mencionedos. Los tres circultos de comple-
mento 216, 218 y 220 se designan tanmbién por R, 8 y T,res-
pectivamente, Puede observarse qgue las conexiones entre el
registro de desviacién 208 y el circuito R de complemento
216 siguen el modelo indicado en la figura 15B. Ds manera
snéloga, los circuitos S y T de comprobacién, 218 y 220,
tienen el mismo modelo de conexiones, pero eetén desviados
por bloques sucesivos de tres cifras a lo largo del regis-
tro 208,

Las cifras errdénesas que aparecen en la posicién
A de palabras numéricas se corrigen entre los lugares T y
8 del registro de desviacibén 208, Bsto se efectda por me-
dio del circuito AND 222, que excifta el circuito de conmu-
tacién, 1 oircuito AND 222 tiene como entradas el patrén
clave R, 8', T y un impulsc aepropiado de sincronizaci én,
8i el patrén clave R, S*' y T corresponde & la clave orligi-
nel de correccién de errores 101 requerida para indicer un
error en el luger aumérico A, }e cifra binaria se hece ne-
zetiva en su trensporte del lugar 7 al luger 8 del regis-
tro de desviecién. Andlogamente, la correccién de las ci-
fres By C se verifica en los portillos AND 224 y 226, Cuan
do los modelos o patrones aplicedos a estos circultos AND
corresponden & las claves de correccifn de errores rela~
cionedas en le tabla de la figura 154, las cifres se ha-
cen negativas al trasladerlas de un lugar & otro del re—
gistro de desviacidén,

BEn la salida del lugar terminal del registro de
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desviacifn 208, las cifras de informacién de ambos tipds
se han corregido, lo mismo que las de comprotecibn, En &l-
gunas circunstancias, puede interesar la trensmisi én de
grupos cifredos, incluyendo las cifras de comprobacién,
& un descifrador distante, Sin embargo, se dispone un cir-
cuito compensador simple pare borrar las cifras de compro-
bacibn corregidas cuaado las de informscién se han de uti-
lizar en seguida, Desde luego, en ua sistems real no se in-
cluiréd el circuito de correccidn de cifras de coumprobacibn,
o el circuito para borrar dos de ellas,
Las colsideraciones de tiempo para el circuito
de la figura 16 son algo més complicadas que las de cir-
cuitos antariores, en los que se empleaban reglstros de
desviacién paralelos en el descifrador. In el registro de
la figura 16, la sincronizacibn se regule por medio de un
circuito penduler 230 sincronizade mediante el conductor
232 con las sefiales de clfras entrantes en el conductor
202, EL reloj o péndulo 230 proporcione sefiales salientes
a seils intervalos iguales de tismpo por cada dos cifras
entrantes en el conductor 202, Para los fines de la figure
16, se supone que las sefiales pendulares procedentes del
circuito 230 pueden utilizarse en el receptor y en el trans-
misor, in la préctica se empleard una sefial pendular sepa=—
rade ea el receptor, y se utilizarian aparatos adecuados
de sincronizecifn conocidos en la esgpecialided para con-
certar los cirouitos sincronizantes en los dos terminales,
La figure 17 es un diagrema de sincronizacién pe~
ra el cifrafor que sparece en la parte superior de la fi-
gura 16, Zn este dimgrama, P, indica el circulto pendulear;
E la entreda; D la desviacibn y S. la salide, Las cifras

se deasvien a lo largo del cireuito 200 durante intervelos
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designados por 1 y 4 en la fisura 17, EL circuito regule~
dor del cirouito de desviacién asocimdo a cada posicién
del registro 200 se indica en esquema por medio del bloque
234, Sefiales de sincronizacibén CP; y CP4 se aplican median~-
te un circuito OR 236 al circuito de desviacibn 234, ILa sa-
1lida del circuito de complemento 204 se recoge en el cir-
cuito o portillo AND 238 por medio de un impulso penduler
CP2 que se produce on el segundo intervale de sincroniza-—
cidn, ILa cifre complementarie C se almacens en el registro
de cifra @nice 240, y se encamina por el circuito AND 242,
mediante un impulso pendular CPy, eatre las cifres bine-
riass de informecién B y A, El circulito compensador entre
el registro de desviacién 200 y el segmento informativo
206 comprende los dos circuitos OR 244 y 246 y el oircuito
AND 238, Se splican impulsos pendulares CPp y CPg por és-
te Wltimo circuito 248 a cifras informativas procedentes
del registro 200, y a través del circuito OR 246 =l seg-
mento informativo 206, La slncronizacién relativa de sali-
de. de las cifras informativas A y B y de la cifrae de com~
probacibn C en el segmeato 206 se indica on la hilera fi=-
nal de la figura 17,

La sincronizacién de operaciones en el descifra~—,
dor se indica en el diagrama de la figura 18, Tl reglstro
de desviacién 208 ea el descifrador se hace funcionar &
més velocided que ol del registro de desviaeién 200 del
cifredor, In coasecuencia, se aplican impulsos de sincro—
nizacién CP2, CPy y CPg, por el circuito OR 250, al cir-
cuito regulador de desviacién 252 asociado al registro
de desviacibn 208, Las seiiales salientes de los tres cir-
cultos de complemento 216, 218 y 220 se recogen durante

el tercer intervalo de sincronizacién, Esto se indice por
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medio de la entrada CP3 a cads uno de los portillos Aﬁb

254, 256 y 253, conectados & las salidas de los respecti-
vos circuitos de complemento, Estas sefiales de complemen—
to de grupo se almacenan brevemente en los registros de ci-
fra faica 260, 262 y 264, designados por R, S y T, respec-
tivemente, Les seiiales almacenadas en estos registros de
cifra dnice son recogidos por impulsos pendulares CP4, que
se aplican a cada uno de Jos eircultos AND 222, 224 y 226,
Como se ha apuntado antes, la sallda trifésica
de la posicidn 228 del circuito de desviacidn se cambia
en salide bifdsica, que comprende sélo cifras Ay B, en el
conduchor de salidas 266, Los circuitos compensadores re-
querudos comprenden los pbrtillos AND 268, 270 y 272, ade-
mds del registro de cifra daica 274 y del circuito OR 276,
Ia salida del lugar 228 del registro de desviacién se re=-
coge =n el portillo AND 270 durante el intervalo 3, ¥ =e |
slmacens en el registro de cifra Unica 274, Como indice la
hilera finsl del diagrama de sincronizacién de lé figura
18, las cifras informativas salientes designadas por A se
trensmiten al conductor de salida 266 durante el interva-
lo de sincronizacidn 4, Zfectia esta operacién el porti-
1lo AND 272, que tiene como una de sus entradass una cone-
xién dssde el registro de cifra Unica 274, Se splican im-
pulsos pendularss CPy por la otra entrada del portillo -
AND 272 a sefiales encauzedas, o por este clrcuito AND 272
y el circuito OR 276 al conductor ds salida 266, Los im-
pulsos de informacién designados por B se encaminan direc-
tamsnte desde el luger 228 del registro de desviecién 228,
mediante impulsos pendulares CP1 aplicaios pars regular el
funcionaxiento del portillo AWD 268, Ia consecueacia, se

acoplen cifras informatives A y B al cansl de salide 266,
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y las cifras de comprobacién se excluyen de este circuilto
de salids,

En le precedente descripcién detallada se ha des-
crito el invento con referecncia & ciertas forms particula~
res de reslizacién, Por e jemplo, el circuito del registro de
desviacién se ha expuesto integrado por registros de desvia-
cién pare cifres de comprobacién y para cifras informstivas,
Estos registros, como es natural, pue d en revestir la forma
de un solo registro de desviacién largo, con conexiones afle~
cuadamsate revisades & los circultos de complemento de gru-
po, para cumplir la mismae funecibn, como se indice en el
descifrador de la figure 16, De manera sadloga, el desci-
frador de le figura 16 podria emplear varios regilstros de
desviacifn, al modo de los descifradores de las figuras 1,
8, 9 y 12, por ejemplo,

Bn los circuitos resefiados, se ha empleado en oca-
da sistema un golo modelo de grupo complementario de cone-
xiones, Za algunos casos puede convenir una redundancia me—
nor, obtenida empleendo dos o més dibujos de paridad dis—
tintos en un solo sisteme, Se ha pensado que las técnicas
continuas de cifrado y descifrado aguf descritas pueden
adaptarse fécilmente & sistemms en los que se emples més de
un modelo de complemento,

Ademdés, los circuitos reseunados en la anterior
descripcién detallada se haa desarrollado a base de emplear
cifreas binaries, Debe entenderse que es posible organizar
sistemas que utilicen ases o ralces mayores de dos, con-
forme a los principiocs del invento., Por ejemplo, se pueden
formar cifras sumando las cifras de informacifn entrantes
inclufdas en el complemento, de acuerdo con el mbdulo que

sirve de bese el sistema numérico, Si ha de formarse una
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cifra complementaria pars completar dos cifras decimalea
de entrada que sean 7 y 9, por ejemplo, la cifra complemen-—
taria resultante serda 4, A este ndmeroc se puede llegar su-
mando 7 y 9 y substrayéndolo del ndmero decimal superiar in
mediato terminado en 0, Matemdticamente, esto se puede ex-
presar as{:
9 +7 =6 (mod, 10). (2).

Tl residuo 6 se subétrae entonces de 10, para obtener la
cifra complementerie. 1 grupo complementario que resulta
comprende los nimeros 9, 7 y 4, qus se suman & 0 (mod, 10),
Los cambios necesarios en el circuito para equiper los cir-
cuitos actusles se indican por medic del ejemplo aanterior,

En las figuras 3 y 4, que son las dos que indicen
los circuitos detellados, se expone una disposiciba de cir-
cuito relevador, Desde lusgo, pueden emplecarse olras téc~
nicas para reslizar los circuitos léglcos expuestos en el

dibujo, Para un ejemplo especifico, puede aplicarse direc-

" teamente la tecnologia bien deserrollede de computedores bi-

narios en serie, lediante el uso de técnicas de computado—
res, puedenalcanzarse ritmos de repeticién de impulsos has
ta de més de un millén por segundo. Bn tales reelizaciones,
las lineas de demora constituirfen los registros de desvia-~
cién; las funciones légicas se obtendrfan con diodos, y con
regeneradores de impulsos electrdnicos se mantendrfen ni-
veles adecueados,

Debe entenderse que la descripcién precedente y
sus detelles sm ilustrativos de la adlicacién de los prin-
ciplios del invento, los enteniidos ea la materia pueden
idear otras numeroses disposiciones sin salirse del espiri-

tu y del alcance del invento,
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Se reivindica como objeto de este patentes

1,- Sistems de transmisién de sefieles con dispo-
gitivo de correccibn de errores, el cual comprende la com-
binacién de ua registro de desviacidn, medios de aplicar un
tren de cifras s este registro; medics para desviar pro-
gresivamente tales cifras a posiciones numéricas sucesivase
en el raegistro de desviacién, durante intervalos sucesivos
de tiempo, y medios de comprobacidn del circuito conecta-—
dos al menos a dos posiciones numéricas separadas en el
registro de desviacién, para formar cifras de comprobacién;
caracterizado par disponerse circuitos complementarios pe~
rs interoalar cada cifra de comprobacibén en el meancionado
tren de cifras ea un punto separado de las cifras completa-
das por la cifrae de comprobacién,

2,~ Sistems de transmisién segun la reivindica-
cién 1, caracterizado porque el elemento de comprobacibn
del circuito comprende medios para comprobar la paridad de
la informacifn numérica y para repetir esa operacién de
comprobacibn,

3,~ Sistems de transmisibn segin las reivindica-
ciones 1 o 2, oaracterizado’porque la ingtalacibn comprende
un cifrsador, un descifrador, y ua elemento informativo de
enlace sujeto a distorsién, entre el cifreador y el desci-
frador; porque el cifrador tiene circuito de registro de
desviaecibn, ﬁedios para desviar progresivamente la informe-
0ibn recivida y las cifras de comprobacién, a través de las
lineas del registro de desviacién del descifrador, y medioce
para comprobar la validez de dos por lo menos, de las ope-

raciones de comprobacidn efectuedas en el cifrador, que -
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lientes de o mprokmecidn respectivas; en combimacibn con

medios que responden por lo menos & estas dos seiiales sa-
lientes de comprobacifn para corrsgir cifras recibidas por
error,

4,- Sistems de transmigibn segin la reivindica-
cién 3, en el que el de scifrador comprende un registro de
desviacién para comprobar ls paridad y un circulto de com-
probacibn de grupo complementario, conectado al referido
registro de desviacién,

5, 8istemas de transmisibén segun la reivindica-
eibn 3, en el que se disponen medios en el cifrador para
treasmitir al menos dos cifras de informacién por cade ci-
fre de comprobacién transmitida,

6.~ Sistems de transmisidén segin la reivindica-
cién 3, caracterizado por disponerde circuitos de dstec-
cibn de errores en el descifrador, pers indicar los errores
que escapen a la cepacidad norml de correccién de dicho
descifrador; y porque tales circultos de deteccibdn compren-—
den medios que responden a las seiiales de comprobacibn sa-~
lientes, a fin de clasificar provisionalmente log e rrores
como errores de informacibn o errores de cifras de compro-
bacién; medios para determinar desviaciones de secuencias
corragibles en las gqus el error resulte ser una cifra de
informacibén, y otros medios para determinar desviaciones
de secuencias en les que el error resulte ser inicialmente
una cifra de comprobacién,

7.~ Sistema ds transmisién segin la reivindica-
cién 3, caracterizado porque se dispone un cireuito de de-
teccién de errores en el descifrador, para indicar errores

gue escapen & la capacifad correctiva normal del mismo, ¥
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el peferido circulto de deteccibn comprends medios para cla-
gificar provisionalmente log errores, esi como otros medios
pare determinar e gucesibn desviaciones de secuencias CO=
rregibles en cada clase do errares.

8,~- Sistem de transnisibn segin la reivindice~
¢ibn 3, caracterizado porque el descifrador comprende un
registro de desviacién de cifreas complemen$armas, y al me-
nos otro registro de desviecifn; medios para eplicar cifres
de comprobacién sélo & dicho registro de desviecibn, y un
eircuito complementario conectado & un luger numérico del
mencionedo primer registro y por lo menos & dos posiciones
numdrices separades del otro registro de desviacién del
desc ifrador,

g,~ Sistem de transmisién segin la reivindice-
cibn 3, caracterizado por dos circuitos complementarios de

grupo, cada uno con tres conexiones de entrade por lo me-

nos desdse diferentes posiciones numdricas del citedo circui-

to de reglstro de desviecién; sstendo una de las conexiones
a cada circulto complementario derivada de la migma posi-
cidn numérica; y medlos que responden & sefiales gsalientes
de los mencionados circuitos complementerios para corregir
errores en cifras de informacibn recibidas, ‘
10,~- Sistema de transmisién segdn la relvindice-
¢ibn 9, caracterizade porque el cirouito de reglstro de des-
viacién del descifrador comprende registros de desviacibén
geparados de cifras de comprobacibn y de informcibn,

11.,- Sistems de transmisibn segdn la reivindica-
cién 9, caracterizado porque el cireculto de registra de des
viacién del descifrador, comprende sélo un reglestro amplio
de desviacién, al que se aplican cifres de informacibn ¥

de comprobacibn,
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12,~ Sistems de trensmigién segin la reivindica-
¢ién 9, caracterizado éorque el eircuito de registro de deg
viacifn del descifrador, comprends POTr 10 menos dos regls-
tros dz desviacibn de cifras informatives, y otro de cifras
de comprobacibn,

13,- Sistem de trensmisifn segn las reivindica
ciones 1 o 2, carscterizado por un registro de desviacién
de oifras informetivas y otro de cifras de comprobacibnjun
circuito complemsntario con entradas desde posiciones aumé -
ricas de los citados registros de desviacifn de cifres de
informacin y de comprobaclén; medios pare aplicer sefifiles
desde el circulto complemeatario &l reglstro de desviacién
ds cifras de comprobacién, y medios para combiner las se-
fiales selientes de los registros de desviecibn de cifras
informativas y de comprobacifn,

14,.- Sistems de transmisibn segdn la reivindi-
cacién 3, caracterizado por medios que responden a le&s se—
siales de grupo complementario para corregir sefiales reci-
vidas erréneas y elementos correlativos de circuito que
responden o las geiiales complementaries desarrolladas en.
intervalos sucesivos de tiempo pera indicer desviaciones
de secuencias corregibles,

15.- Sistemn de transmisién sagin la reivindice- .
cién 3, ceracterizado por elementos de ciroulto del grupo
complementario acopledos a lugares numbricos de comprobe~
cifn e informacién del eltedo circuito de registro de des~
viecién, pera producir sefisles de error numérico; un re—
gistro de desviacifn de sefiales errbneas acopledo para re-
cibir sefinles del elemento de circuito complementario, ¥
ua circuito sensible a srrores acoRlado o verios lugares

numéricos del registro de desviaciba de sefiales errbneas.
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16,~ Sistems de transmisién segin la reiviﬁ&iz‘«f.'
cacibn 15, caracterizado porgue un circuito de corﬁeocién
de errores estd asociado al circuito de reglstro de desvia~
cibn del descifrador, y en el que el circuito sensible =z
errores esoclte el circuito devcorreocidn de los mismos al
prodadirse por lo menos uns combinacién numérieca determi-
neds en el mencionado registro de desviacién de sefieles
erréneas,

17.~ Sistema de transmisién segdn las reivingi-~
caclones 3 o 6, caracterizado porgue el degoifrador com—
prende un cireuito de alarma,

18,~ "sistema de trensmisifn de sefisles con
dispositivo de correccién de errores",

Esta memoria conste de cincuenta vy eiete péginsas

escritas a una sola cara,

BARGELONA,
P
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