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dores de datos, y más coaoretámente a circuitos de detec­

ción o corrección de errores numéricos.

Cuando se transmiten señales numéricas por un ca­

nal de ruidos, pueden reconocerse errores, que se detectan 

o corrigen aumentando la  redundancia del sistema. En los 

sistemas más elementales de este tipo, se pueden detectar 

errores s i  cada c ifra  se transmite dos veces. De manera aná 

loga, es posible corregir errores a base de dos por cada 

tres, transmitiendo cada c ifra  tres veces.

Diversos sistemas más r e f inados de detección y

oorrección de errores que requieren menos redundancia fun­

cionan segiín e l principio de «complemento». Una c ifra  «com­

plementaria* es la  añadida a un grupo de cifras binarias 

para hacer su suma par o impar. Sistemas típicos de correc­

ción de errores que emplean varios complementos para iden­

t i f ic a r  cifras erróneas se describen en patentes de los Es­

tados Unidos, como la  patente Reissne 23.601, otorgada e l 

23 diciembre 1952, a nombre de R.W.Hamming y otros; y la  

patente de S.P.Wri^it ndm. 2. 653.996, otorgada el 29 sep­

tiembre 1953, y en un artículo titulado «Ooding fo r  Foisy 

Channels», de Peter Elias, publicado en las páginas 37 a 46 

de las Actas de la  Reunión del Instituto de ingenieros de 

Radio, 1955, parte 4» seoción 14f Teoría de Información 1.

Los sistemas de corrección de errores de tipos co 

nocidos se han desarrollado a base de que la  probabilidad 

de producirse errores en cifras sucesivas no está en rela­

ción con la  producción de errores en los periodos de ci­

fras inmediatamente anteriores, Pero recientemente se ha 

determinado que los errores en sistemas de transmisión tien  

den actualmente a sobrevenir por brotes o rachas. Así, por 

ejenplo, s i la  cuota media de errores en un determinado sis

1
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-por cien mil, la  probabilidad de que el símbolo que sigue 

al equivocado sea también erróneo puede aumentar hasta uno 

por cien o uno por diez. La mayoría de los sistemas anti­

guos de corrección de errores no son capaces de compensar

rachas o series de errores.
Sn consecuencia * un objeto principal del invento

es corregir las series de errores.
J¡n unos pocos sistemas del lipo conocido, que 

comprenden circuitos para corregir errores mdltiples, los 

circuitos resultantes son tan complejos en la  rnsgroría de 

los  casos que dejan de ser prácticos. Por tanto, otro ob­

jeto principal del presente invento es simplificar circui­

tos para corregir rachas de errores.
De conformidad con el presente invento, estos ob­

jetos se consiguen mediante e l uso de circuitos de c ifrar 

y descifrar que u tilizan  registros de desviación, tales co­

mo circuitos de línea derivada de retardo, por ej suplo, y 

que transforman información numérica sobre base continua.

En e l cifrador se forman complementos sucesivos, y las c i­

fras complamentarias se entremezclan con las de información 

en un punto separado de cualquier c ifra  de infornación in­

cluida en e l complemento. A medida que las cifras recib i­

das se pasan por el registro de desviación en el descifra­

dor, se comprueba la  validez de dos grupos completamente 

diferentes, que incluyen ambos una cifra  dada, y se produ­

cen señales complementarias de salida correspondientes. La 

c ifra  incluida en ambos grupos complementarios puede enton­

ces corregirse de acuerdo con las señales complementarias 

indicadas. También se deriva más información detactiva y

correctiva de errores de las señales salientes de compro-
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Una característica del invento consiste en que el

cifrador de un sistema de detección y corrección de errores

numéricos contiene circuitos de registro de desviación, un

circuito para formar cifras de comprobación a partir de -

otras cifras del mensaje numérico que ha de transmitirse,

y un circuito de conmutación para intercalar cada c ifra  de

comprobación en dicho mensaje, en un punto apartado de las

cifras completadas por la  c ifra  de comprobación.
Otra característica del invento es que un siste­

ma de detección o corrección de errores comprende un cifra­

dor y un descifrador de mimaros de comprobación; que e l c i­

frador compone números que comprueban un grupo de informa­

ción y cifras de comprobación; y que el descifrador compren 

de un circuito para comprobar la  validez de dos grupos de 

comprobación que comprenden ambos una sola c ifra  transmiti­

da, y para corregir la  c ifra  en caso de necesidad.
De conformidad con otra particularidad del inven­

to, e l circuito formador de cifras de comprobación está co­

nectado a un grupo de posiciones numéricas del circuito del 

registro de desviación del cifrador, y sirve para fornar 

una nueva c ifra  de comprobación cada vez que se desvían ci­

fras un lugar por medio d e l circuito del registro de desvia­

ción; y e l descifrador comprende al menos un circuito de 

comprobación conectado con un grupo correspondiente de po­

siciones numéricas del circuito del registra de desviación 

del descifrador, que produce una señal saliente de compro­

bación cada vez que se desvían cifras recibidas en el c ir­

cuito del registro ae desviación del descifrador.

El empleo de circuitos de corrección y detección 

s i cifrador y e l descifrador funció—de errores en los que
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p±tt e una ve ataja importante , v,aqQ continua, constituye

“  presente invento. Seta técnica permite simplificar moho

l0s aot nales circuitos de corrección de grupee de erre ,
. . qtsmas qus requieren complicados

en. comparación con otros sistemas iu-

circuitos memorizadores j  ae expresión.
lo  que atañe a na aspecto afín de circuitos de

correcoiín de errores, es c o n v e n te  reconocer -d é lo s  nu-

móriooa en lee que ee retasa la  capacidad de - r e c o r  dé
se loe oircuitos correctivos. Aunque este oonoepto 

errores ae los o ircw .^  - warmiag
ee discute ampliamente en le  oitada pa en e •' •

y otros. sólo ee consideraba a l l í  de un modo r e l a t a n

gapsrfi0̂ -®̂-* ,, h-iAtA del invento os per-Por consiguiente, otro objeto aex
J a» errores numéricos igua-

feccionar circuitos manipuladore
_ «■ír1 eu.itos de alarma de detención ae erroreslando 'bien los circuitos ae

., s del circuito correo-
a la  capacidad de corrección de errores del

Este objejo ee consigue mediente e l empleo de c ir­

cuitos de clasificación de errase  que responden e sedales 

salientes sucesivas del circuito de complemento del desci­

frador »  naturaleza del dibujo de estas eeaeXee en er- 

valos sucesivos de tiempo indica e l tipo de error o de con­

junto o de errores que ee estí produciendo, .eepuée de iden 

tifloado un tipo de error, las sedales siguientes complemen­

t a s  denoten s i ee sobrepasa la  capacidad de corrección 

de errores del descifrador pera e l tipo particular da equi-

voeación.
Otra caraoterietioa del invento consiste en que 

un circuito transformador de datos reotifioativoe de erro­

res comprende lineas para e l suministro, de eeSalee de eo- 

reooión de errores, y en que bey oircuitos de detección de
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errores acoplados para rec ib ir esas señales correctivas y 

excitar un circuito de alarma cuando se rebasa la  capacidad 

del descifrador para corregir errares, Adenás , los circui­

tos de detección de errares pueden responder al modelo de 

las señales de corrección en intervalos sucesivos de tiem­

po, para c las ificar errores en las cifras recibidas, y pue­

den comprender también líneas para descubrir la  desviación 

de secuencias de errores rsctificables en cada clase de los 

identificados.
Otros objetos, aspectos y ventajas del invento se 

desprenden de la  lectura de la  siguiente descripción deta­

llada y de los planos adjuntos en los que representan:

jjp, figura 1 , un esquema de grupo de un sistema 

ilustrativo de corrección de errores conforme al presente 

invento,
la  figura 2 , un esquema apropiado para describir

e l modo de funcionamiento del sistema de la  figura 1 ;

la  figura 3 , un esquema detallado de circuito del

sistema de la  figura 1 ;
la  figura 4 , un esquema de grupo de un circuito 

detector de errores que se puede emplear con e l circuito de 

la  figura 1 ;
la  figura 5 , un esquema detallado del circuito de­

tector de errores expuesto en la  figura 4;

la  figura 6, un esquema de situación para el c ir­

cuito detector de errores de la  figura 5;

la  figura 7 , un diagrama esquemático de un cifra­

dor que forma parte de otra forma ilustrativa del invento;

la  figura 8, un diagrama de un descifrador para

uso con e l cifrador de la  figura 7;

la  figura 9 , un diagrama esquemático de otra forma
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d© circuito descifrador que puede emplearse con el cifrador 

ae la  figura 7}
Las figuras 10 y 11, diagramas ¿ tiles  Para expli­

car e l modo de funcionar e l  sistema que comprende el c ifra ­

dor de la  figura 7 y e l descifrador de las figuras 8 o 9?

La figura 12, un esquema de grupo de otro sistema 

ilustrativo de detección y corrección de errores conforme al

invento?
La figura 13, una tabla que indica el modo de fun­

cionar e l circuito de la  figura 12 ;
La figura 14, un diagrama que indica la  relación

entre los  circuitos de comprobación del descifrador y las 

cifras transmitidas en el sistema de la  figura 12 ;

Las figuras 15A, 15B y 150, diagramas que indican 

los dibujos o modelos complementarios para el sistema de

transmisión de datos de la  figura lS,
La figura 16, un sistema de transmisión de datos

rectificativos de errores conforme al invento, en e l que se 

transmite una cifra de comprobación por oada dos cifras de 

información; y
Las figuras 17 y 18. diagramas de tiempo para el 

cifrador y" e l descifrador de la  figura 1 6 , respectivamente.

Sn los planos, la  figura 1  muestra una forma de 

realización de los sistemas continuos de detección o correc­

ción de errares del presente invento. En esta figura se -  

transporta información numérica desde un generador 22 al re- 

giatro de desviación 24. los órcbies o lugares sucesivos de 

las cifras en el registro de desviación 24 se indican median 

te bloques designados con las cifras 1 a 7. El término «re­

gistro de desviación'*, ta l como se emplea en la  presente me­

moria y en las reivindicaciones, incluye lineas como las l i -
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aue pueden t  «miarse mu.es- 
.cas derivadas de retarlo, «  1 "  I a8 p
tras le  las lineas 4a retarlo, 8 Intervalos sucesivos

*  e l registro le  lesviaeiíu  24 se forman cifras

4 owMr. de algunas eifras de información,
¿e comprobación a part i ftmftntarios

.  cifrador 26 de números complementarios,
mediante e l circuito cirraaoj.

. c,e intercalan entre los de lu­ios mimaros de comprobación se in
" rH Aal circuito conmutador 28, y e l mensa-formación por medio del c irc u lo

. . __ +T.añafflite por un canal de transje numérico resultante se transmite po
misión de ruido o serie de datos 30. Puede observar

ol circuito 26 formador le  c o m p le t e  tiene entrados das-
, , n tr l sn el registro, de desviación 24, 

ae lugares numéricos 1  y 4
n monf aria  se inserta en el mensaje trans y aue la  c ifra  complementarla se ms

, rvarsofln del lugar numérico 4 por otros nítido por un punto separado, del lugar
elementes le  informaci6n y cifras le  comprmbaciín. »  .  • - 

peciolo le  IOS eifras ineluiloe en oole grupo le  complemen­

to permite corregir grupos 4e errores que sean 

.cree de seis periodos de c ifres  en lougitud, como se e t i ­

cará oon más detalle a ooatinnaoiín.
SL use de complementos pare detectar y corregir

errores ee « r  conocido, y en le  petante de E.W. Hamming y 

otros, antee citada, . .  empanen ejemplos de su use oon es­

tos fines. Sin emerge, puede s e c a rs e  sucintamente que ee 

poem a fem ar una c ifra  complementarla por medio de la  ar- 

L  do varice ndmeroe binarlos, prescindiendo de arrastres.
4 •fisura 1 la  relación entre unaAsi. con referenoia a la  figura ,

Cifra de comprobaoiSn y las cifras de informaoiín que ee 

comprueban puede indinarse por la  simiente souaeiín 

D! 4 D4 = 0 (mod. 2)
^ ti «*«11 los dígitos binarios en las posiciones donde Dx y B4 aon los a ig i

b r i s a s  1  y 4 , respectivamente, de las cifras del regia 

t e .  de desviaei6n, y 0 es la  c ifra  de ecmprobaeiín reeul-
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taate. Por ejenplo, e i  loa dos ndmeros de información de 

los lugares 1 y 4 con " l "  binarios o "O", la  c ifra  de com­

probación es ”0", Sin embargo, cuando sólo uno de los dos 

números de información es "1 ", la  fracción binaria es tam­

bién "1 M.
EL descifrador se representa a la derecha en la  

figura 1. Las cifras binarias o «porciones" procedentes del 

canal de transmisión de ruido o perturbado 30, están sepa­

radas por el circuito de conmutación 32, can las cifras o 

porciones de información dirigidas al registro de desvia­

ción 34 de las mismas, mientras se aplican fracciones de 

comprobación al registro de desviación 36 correspondiente.

Se ha indicado antes que en el cifrador se forman 

grupos complementarios, cada uno de los cuales comprende dos 

fracciones de información y otra de comprobación. También 

puede advertirse que oada c ifra  deinformación se halla pri­

mero incluida en un grupo complementario cuando ocupa e l lu­

gar numérico 1  en el registro de desviación 24 del cifrador, 

y que se incluye seguidamente en otro grupo complementario 

s i está en e l lugar 4 del registro de desviación. En e l des­

cifrador, la  validez de estos dos grupos complementarios se 

examina simultáneamente por medio del circuito "H« de com­

plemento 38 y daL circuito "3" de complemento 40. Así, e l 

circuito de complemento 38 deriva señales de los lugares nu­

méricos 1 y 4 del registro de desviación 34 de porciones - 

de información, y del lugar numérico 7 del registro de c i­

fras de comprobación 36. De manera análoga, e l circuito de 

complemento 40 deriva información de los lugares numéricos 

4 y 7 del registro 34, y  del lugar numérico 10 del registro 

36 de cifras o porciones de comprobación, la  tínica entrada 

numérica para los dos circuitos de complemento 38 y 40 es
30



©1 lugar numérico 4- del registro da desviación."34 d© porcio­

nes informativas. Por consiguiente, s i ambos circuitos de 

complemento 38 y 40 indican un error por igual, la  c ifra  

4 está muy probablemente equivocada; en consecuencia, se 

excita e l circuito AHD 42 para activar e l conmutador 44 de 

corrección.
Puede señalarse también que una indicación de 

error procedente del circuito 40 da complemento, pero no 

del circuito de complemento 38, indica que la  c ifra  de com­

probación 10 está equivocada. El circuito de complemento 40 

tiene otras dos entradas, de los lugares numéricos 4 y 7 

del registro 34. Si la poreión informativa del lugar numé­

rico 4 fuese erróneo, aparecería una señal de error en las 

salidas de ambos circuitos de complemento 38 t  40, por lo  

que se elimina esta posibilidad, la  c ifra  binaria de in for­

mación en e l lugar numérico 7 no está equivocada, por lo  

que todas las porciones informativas se corrigen entre los 

lugares numéricos 4 y 5 en el registro de desviación 34; 

por tanto, sólo puede estar equivocada la  porción informa­

tiva  10. Si e l  circuito representado como descifrador se ha 

de emplear como estación intermedia para retransmitir por 

otros canales perturbados o de ruido, puede disponerse un 

circuito de corrección para cambiar la  situación de la  c i­

fra  de comprobación en e l  lugar numérico 10 del registro 

36, al producirse una indicación de error desde el circui­

to de complemento 40, pero no desde e l circuito de comple­

mento 38,
Puede apreciarse que el circuito de utilización 

46 del receptor está acoplado a la  salida del lugar numéri­

co 5 del registro de desviación 36 de cifras informativas. 

Este lugar numérico 5 se e lige  a f in  de reducir las demo-
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ras a un mínimo, por ser el primer punto en que se dispone 

de las cifras de información corregidas. Si e l circuito de 

aprovechamiento 46 del receptor estuviera acoplado al lugar 

numérico 7 del registro de desviación 34, se introduciría 

una demora de otros dos intervalos de ta l  registro.

El esquema de la  figura 2 indica el modo de fun­

cionar e l circuito de la  figura 1 , con amplitud algo mayor. 

En este esquema se supone una sucesión de cifras binarias 

de información -INI1-, y las cifras de comprobación resul­

tantes, con la  clave transmitida -C2- . Hileras sucesivas 

en e l circuito de la  figura 2 indican intervalos -T -  suce­

sivos de desviación en e l registro 24 de la  figura 1, En 

e l estado in ic ia l representado en la  h ilera superior del 

esquema de la  figura 2 , los dos lugares numéricos 1  y 4 

comprenden "0". Por tanto, la  cifra  de comprobación indica­

da en el lado dereoho del registro de desviación, en una 

columna C, es también un W0M. En e l período de desviación 

siguiente, seg&n indica la  segunda h ilera en e l esquema de 

la  figura 2 , se transmiten la  cifra de comprobación y la  

de información que había estado en e l lugar numérico 7. 

Puede señalarse que se desarrolla una c ifra  de comprobación 

durante cada intervalo de desviación del registro 24, y que 

entretanto se transmiten una c ifra  informativa y otra de 

comprobación.

Para seguir la  pista de dos grupos complementa­

rios en forma sencilla en e l esquema de la  figura 2 , las 

tres porciones que constituyen un grupo complementario se 

identifican mediante un cuadrado que Haas encierra. Un se­

gundo grupo de complemento se representa por un rombo que 

encierra cada porción incluida en el grupo de comprobación. 

Puede observarse que la  cifra de información situada in i-

i í  4 /
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ctalmente en e l lugar numérico 1 del registro de desviación, 

en la  hilera superior del esquema de la  figura 2 , se ha des­

viado al lugar numérico 4 de la  cuarta hilera en e l esquema 

de la  misma figura; por tanto, está incluido en el grupo 

complementario identifioado por los cuadrados, y también 

en el grupo de comprobación representado por los rombos.

Sn el descifrador, él adhiero incluido en los dos grupos de 

complemento se halla eveatualmente situado en el lugar M - 

mérlco 4 del registro de desviación 34. En este momento,los 

circuitos de complemento 39 y 40 determinan la  validez de 

los grupos complementarios indicados por los rombos y los 

cuadrados respectivamente en la  figura 2 , y corrigen la  c i­

fra  común, s i hace fa lta.

La figura 3 representa un esquema detallado de 

circuito de un dispositivo relevador del sistema de la  f i ­

gura 1. A f in  de simplificar e l circuito y evitar conexio­

nes transversales, se ha empleado e l método de contacto 

destacado para representar circuitos de relevador. En este 

método de representación, un relevador está representado 

por una le tra  mayúscula y un subíndice, y sus contactos aso­

ciados se designan de igual modo. Los contactos de "reposo” 

de un relevador, que están cerrados cuando éste se excita, 

se han indicado por una cruz en el conductor en que están 

situados, KL símbolo de contactos de cierre para e l rele­

vador Aj presenta el siguiente aspectos

A1——x——

Los contactos de ruptura se representan por una recta cor­

ta perpendicular que cruza e l conductor en que los contac­

tos están situados. El símbolo de los  aontactos de ruptura 

para el relevador Ai tiene el siguiente aspecto:

Al
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Para fa c ilita r  la  identificación de porciones del 

circuito de la  figura 3 con las.correspondientes de la  f i ­

gura 1 , los componentes mayores de la  figura 3 , se marcan 

con los mismos números de referencia empleados en la  figura 

1, pero con signo "prima". Por ejemplo, e l generador de in­

formación numérioa 22* está acoplado al registro de desvia­

ción 24» del cifrador en la  figura J, del mismo modo que 

e l generador 22 lo  está al registro de desviación 24 en la  

figura 1. Otros componentes de la  figura 3 que tienen c ir­

cuitos correspondientes en la  figura 1  comprenden e l circui­

to de complemento 26», los circuitos conmutadores 28» y 32», 

e l canal de transmisión 30», los registros de desviación 34! 

y  36» del receptor, los circuitos de conprobaeióa 3 7  40» 

de grupos de complemento, e l circuito de oorreoción 44», y 

e l cirouito de explotación 46 ' del receptor, También se apr£ 

ciará que el circuito de conmutación 44' de la  figura 3 des­

empeña la  función indicada por el circuito AHD 42, lo  mismo 

que e l oircuito de corrección 44 de la  figura 1 ,

En e l dispositivo del sistema corrector de erro­

res expuesto en la  figura 3 , se necesitan varios impulsos de 

sincronización. En la  forma de realización de la  figura 3, 

se h^Supuesto que hay señales sincronizantes disponibles en 

e l transmisor y en el receptor. A f in  de evitar e l uso de 

un canal distinto para señales sincronizantes, puede emplear 

se en el descifrador un cirouito de recuperación de esas se­

ñales.

En la  parte izquierda de la  figura 3 se exponen 

tres circuitos de sincronización, que son simples circuitos 

de división de frecuencia como los descritos en textos co­

rrientes, como "The Deslga of Switohing Circuits", por Wil- 

liam Keister y otros, D. 7an Nostrand Company, In c ., Hueva



York. 4951, Pero, en t Ir  minos sucintos, los relevadores Wq 

y Zq funcionan a la  mitad del ritmo del relevador Y, y es­

tán alternados entre s í respecto al tiempo de funcionamien­

to, De manera análoga, los relevadores y Zg funcionan a 

5 la  mitad del ritmo de los relevadores W-j_ y Z^t y también es­

tán alternados en cuanto al tienpo de funcionamiento. Debe 

señalarse, en particular, que estos relevadores de sincro­

nización se designan por Wi, Zq, Wg 7 Zg P°rl ue 3113 contac­

tos aparecen en el circuito de la  figura en diversos pun- 

10 tos apartados del circuito de sincronización.

Estudiando con detalle e l circuito de la  figura 

3 , la  sincronización de señales informativas procedentes 

del generador 22» se regula por los contactos de ruptura 

Wg. El registro de desviación 24* incluye siete pares de 

15 relevadores, designados por las maydsculas A o B y los sub­

índices respectivos 1 a 7, Cada uno de los relevadores com 

prende dos arrollamientos, como indican las secciones supe­

r io r  e in ferior correspondientes, los transportes de infor­

mación a través del registro de desviación se regulan me- 

20 diante e l part de contactos de cierre y ruptura asociados

al relevador 22, que aparecen en la  parte in fer io r izquier­

da del registro de desviación 24*. SL relevador Zg se exci­

ta durante un lapso que se superpone a la  excitación del 

relevador Wg, y éste se desactiva antes que e l relevador 

25 22, Después de desactivarse el relevador Zg, los dos rele­

vadores permanecen desactivados un breve período antes de 

la  excitación del relevador Wg,

Se recibe información por e l relevador Aq cuando 

los contactos de ruptura \Yg están cerrados* en este momen­

to, los contactos de trabajo del relevador Zg siguen cerra­

dos. Guando e l relevador Zg cambia de estado, los contae-

-  14 -  _  ^ 4243770
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tos de ruptura se cierran, antes ds retira r los de trabado.

SI relevador Ai se mantiene en el estado anterior a la  des- 

excitación del relevador Z2, por obra de los contactos de 

trabajo Al f  que proporcionan un circuito de fijac ión  para 

el relevador Ax a través de los contactos de ruptura Z2. 

Además, cuando los contactos de ruptura del relevador Z2 

están cerrados, e l relevador Bl adopta la  situación del re­

levador A .̂
Guando el relevador Z2 se excita una vez más» la  

información se pasa del relevador Bj. al relevador A2, de 

manera análoga a la  explicada antes. La excitación del re­

levador Z2 y la  apertura de los contactos de ruptura Z2 

desempeñan la  función colateral de inactivar e l relevador 

Ai antes de reoib ir más información entrante del generador 

22 *, En forma análoga se transfiere información del juego 

"A" de relevadores a l juego »B", y de nuevo al «A" en todo 

e l registro de desviación 24* y en los otros registros de 

desviación 34' y 36* del circuito de la  figura 3.
SI circuito de complemento 26» es una simple red 

de contactos que comprende juegos de contactos de trabajo 

y de ruptura asociados a los relevadores Ai y A4. 2L c ir ­

cuito 26» comprende contactos de trabajo A4 en serie con 

contactos de ruptura Ai, y otro circuito en serie que com­

prende contactos de ruptura y contactos de trabajo Al, 

en paralelo oon e l otra circuito en serie. HL circuito de 

con^lemento 24» adopta, por consiguiente, una situación 

cuando los dos relevadores tienen el mismo estado de exci­

tación, y la  otra cuando sólo uno de los relevadores se 

halla excitado.
B1  circuito de conmutación 28' recoge alternati­

vamente la  salida del relevador terminal B2 en el registro



-  16 - 243770
de desviación, y  la  salida del circuito de complemento 26», 

cuando e l relevador de sincronización Z¿ es excitado y des­

excitado. EL relevador 2X, que funciona más aprisa que el 

relevador Z2 , desenseña una función colectora para produ­

cir impulsos de longitud apropiada, a f in  de aplicarlos al

canal de transmisión 30*.
21 circuito de conmutación 32», en la  entrada al

receptor, conprende asimismo un par de contaotos de reposo 

j  trabajo asociados al relevador de sincronización Z2. Xas 

señales que salen del circuito de conmutación 32» se encami 

nan al registro 34» de porciones de informaciones, y al re­

gistro 36» de porciones o cifras de compro bación. Un rele­

vador compensador "BE" sirve para sincronizar las señales 

de entrada aplicadas a los  dos registros de desviación. Ca­

da uno de estos registros 34' y 36» comprende circuitos de 

conmutación sincronizados por el relevador Zg» como se ha 

descrito antes con relación a l registro cifrador 24*• El 

circuito de corrección 44* está incluido en medio del re­

gistro de desviación 34*. los circuitos de conplemento de 

grupo 36» y 40» regulan la  excitación de los relevadores 

R y 3, que a su vez regulan e l oircuito de corrección 44•• 

La paridad de las porciones de información prime­

ra y cuarta y de la  c ifra  séptima de comprobación se exa­

mina en e l circuito de complemento de grupo 38*. Esto se 

indica por la  presencia de contactos asociados a los re le­

vadores Ax y A4 del registro de desviación SR2 » y la  áe 

contactos asociados al relevador A7 del registro de desvia 

ción SR̂  en el circuito de excitación del relevador R, De 

manera análoga, e l circuito de excitación para e l releva­

dor S, en el circuito de comprobación 40», comprende con­

taotos A4 y A7 , del registro de descripción SR2, y contac-

7
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tos A10 asociados al registro de desviación SR3 verificados.

Debe recorotarse que interesa invertir la  c ifra  

de información entre los lugares numéricos 4 y 5 en e l re­

gistro de desviación 34 cuando fallan los aos circuitos de 

complemento de grupo. En e l circuito de la  figura 3, esta 

situación se indica por la  excitación de los relevadores 

R y S. Al examinar los contactos incluidos en e l oircuito 

de corrección 44’ , puede observarse que los contactos de 

trabajo de los relevadores R y S están conectado® en serie 

con los de ruptura o reposo del relevador A4 en el circui­

to de excitación para el relevador B4, Por tanto, s i se 

inactiva el relevador A4, la  excitación de los relevadores 

R y S produce e l estado inverso en el relevador B4 a l pro­

ducirse señal de desviación.
Análogamente, los contactos de ruptura de los re­

levadores R y S están conectados en serie con los contac­

tos de trabajo del relevador A4, para impedir la  excita­

ción del relevador B4 cuando se ha excitado e l relevador 

X sin embargo, cuando sólo está excitado uno de los re­

levadores R y S, e l estado del relevador A4 se transfiere 

al relevador B4. 3n consecuencia, se corrigen cifras de in­

formación iónicamente cuando se hallan excitados los dos re­

levadores R y s.
El circuito de explotación 46' del receptor re­

cibe señales de entrada desde e l relevador B4, que es el 

primer punto del registro de desviación 34' en que se dis­

pone de las cifras de información corregidas, los contac­

tos de trabajo Wq y los de ruptura Zg cumplen funciones de 

sincronización, y encauzan un impulso de señal saliente 

bien sincronizado hacia e l  circuito de aprovechamiento -

46*.
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El circuito de la  figura 1 funciona adecuadamente 

para corregir rachas de seis o menos errores. Cuando las 

series de errores son más largas, sería conveniente exci­

tar un circuito de alarma, la  mayoría de estas series más 

largas pueden detectarse examinando la  secuencia de seña­

les de salida procedentes de los circuitos de paridad R y 

S, Ciertos tipos de errores que pueden cambiar,. por ejem­

plo, e l mensaje original en otro con eifras de información 

y de comprobación dispuestas como en un mensaje correcto, 

pasarán inadvertidos, desde luego. Además, s i están inver­

tidas dos cifras de con®robación separadas exactamente por 

seis espacios numéricos en e l mensaje transmitido, asta 

combinación de errores originará la  inversión de una ci­

fra  de información correcta,
Ho obstante* la  mayoría de las rachas de longi­

tud superior a seis cifras se pueden detectar por medio de 

un circuito relativamente sencillo, que se expone en esque­

ma de grupo en la  figura 4-, donde aparecen el receptor y 

e l circuito de corrección de errares de la  figura 1 , así 

oorno ciertas líneas complementarias de detección de erro­

res, El circuito detector de errores representado en la  

figura 4- comprende el generador de pulsaciones pendulares 

48, un circuito de arranque 50, un circuito contador o gra­

duador 52, un circuito clasificador de rachas 54, un c ir­

cuito de «-i«.rynq. 56 y otro de reciclación 58, En actividad, 

la  aparioión de una señal saliente del circuito de comple­

mento de grupo 38 in ic ia  e l funcionamiento del circuito -  

oantador 52, El circuito 54 compara las señales salientes 

ñe los circuitos de complemento de grupo 38 y 40 durante 

períodos de tiempo sucesivos con las salidas que se produ­

cen durante rachas corregibles que pueden ser tratadas por



Ató u ? .los circuitos de corrección de erro^s.”*Con A í^ to  de efec­

tuar esta comparación, las rachas o sartas corregibles son 

clasificadas por e l circuito 54. Señales procedentes de 

los circuitos de complemento 38 j  40 se aplican al circui­

to de clasificación de rachas 54 durante intervalos suce­

sivos de desviación, contados por e l circuito 52; las ra­

chas se clasifican de momento como errores de cifras de 

información o como cifras de comprobación. Una vez rea li­

zada la  clasificación in ic ia l de las señales salientes de 

los circuitos de comprobación, es más fá c il  encontrar dis­

crepancias de las secuencias cifradas corregibles; a l pro­

ducirse una discrepancia, se excita e l  circuito de alarma 

56# Terminada una ráfaga corregible enteramente id en tifi­

cada, se excita e l circuito de recia l ación, y los componen­

tes de los circuitos de corrección de errores vuelven a sus

estados in icia les.
La figura 5 representa una forma de ejecución de 

circuito relevador del circuito de detección de errores re­

presentado en la  figura 4 , con los mismos números de refe­

rencia empleados en la  figura 3, donde aparecen los rele­

vadores R, S y Zg. Pero en e l circuito de la  figura 5 se 

exponen contactos asociados a los relevadores de comple­

mento de grupo R y S y al relevador de sincronización Z¿,

Un componente principal del circuito representa­

do en la  figura 5 es un selector gradual, que comprende 

un carrete de escalonamiento 60, un carrete de reajuste 

62, y tres series de contactos —I —XI—XXX—, cada una de las 

cuales comprende una posición inactiva, y diez contactos 

destinados a cooperar sucesivamente can los contactos mó­

v iles  del interruptor. SI selector gradual comprende tam­

bién contactos denominados «irregulares" -C l-, que apare-



can en dos puntos del esquema de circuito de la  figura 5.

Sos contactos irregulares están cerrados siempre que e l 

interruptor gradual se halla apartado de su po sin i  fin nor­

mal o de reposo. Por ejemplo, después de un impulso in ic ia l 

aplicado a l carrete graduador 60 por e l cierre de los non- 

tactos de trabajo R asociados al relevador R de la  figura 

3 , los contactos irregulares de trabajo permiten e l avance 

continuado del interruptor gradual por obra de impulsos de 

desviación procedentes de los contactos de trabajo Z2. SI 

circuito de la  figura 5 c las ifica  esencialmente errores en 

dos categorías. Después de esta clasificación provisional, 

se examina la  secuencia de funcionamiento de los circuitos 

de complemento R y S ,  y las rachas que escapan a la capa­

cidad de corrección del circuito excitan e l relevador de

ai w.ttph AL en la  figura 5.
EL funcionamiento del circuito de la  figura 5 pue

de describirse mejor con referencia al esquema de situación 

representado en la  figura 6. En general, los errores se 

clasifican primero como corregibles en potencia, o como ra­

chas de errores que comienzan por una c ifra  errónea de com­

probación o de información. En la  figura 6 , esta determi­

nación se efectda después del estado que designa la  letra  

cercada D. Más concretamente, con referencia a la  figura 

6 , la  posición de reposo del circuito 5 está indicada por 

la  caja grande marcada con una A circunscrita en la  parte 

superior del esquema. Esta posición de reposo representa 

e l circuito de la  figura 5 en su situación normal. En ta­

lan circunstancias, e l interruptor gradual se halla en su 

posición normal, oon los interruptores móviles asociados a 

cada serie o cubierta en las posiciones indicadas en la  

figura 5, y todos los relevadores AL, U, E y T están des-
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conectados.

Cuanto no enlaten fe lic e  de paridad detectados 

por e l circuito R 38 de le  figure e l circuito de le  f i -  

^  5 permanece en eeta posición de repeso. Al producirse 

m  fa llo  del circuito de paridad R. e l  colector gradual pa- 

Ba al escalón 1. En esta situación, designada por l e  le tra  

B circunscrita en la  figura 6 , los relevadores H y H s i­

guen inectivados. Bu le  figura 6 ee advierte que todas las

fleches que designen una transición entre des estados ee 

identifican por una o varias letras R, R’ , 3 o 3 '. la  le ­

tra  R indica una disparidad, determinada por e l circuito 

de paridad 38 de la  figura 4. Cuando no existe fa llo  en un 

circuito de paridad R, ae sédala esta ausencia con R'. 31- 

milarmeate, 3 y 3 - indican fa llo  de complemento o ausencia 

de fa llo  en el cirouitc 3 de paridad 40 de la  figura 4.
cada ciclo de operación del relevador pendular 

gg en la  figura 5 se presenta mediante una flecha de cam­

bio de estado en la  figura 6. Asi, durante ciclos en los 

que e l circuito de paridad R no fa lla , e l estado del c ir­

cuito de la  figura 5 sigue la  flecha H- asociada a l estado 

A en la  figura 6. Eu consecuencia, aunque no cambie real­

mente e l estado de la  figura 5, puede considerarse, bajo e l 

aspecto de un esqnema de situación, que sLgue la flecha R' 

desde e l estado A para volver al mismo estado A. la  flecha 

que acopla aituamente los estados A y B se designa por R, 

e indica que causa esta trensioión una disparidad represen­

tada por una señal ae complemento o paridad R. las transi­

ciones a les estados 0 y 1  van acompañadas de avance ael 

interruptor gradual a los escalones 2 y 3, respeotivasan 

te , cualesquiera que sean las señales entrantes de paridsd 

durante estos intervalos de transición.
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j)esde si astado 33, ©1 oi.v,,M U 7 J.gura 5

l w »  al astado B o al astado 1 , sagin la  índola da la  sa
.. —  ̂J __ Ta, M v* «oí ̂  <3 O

ííoi caridad procedente del circuito H. Si

del circuito de paridad R, como indica e l  símbolo R*, e l 

error resulta ser un error corregible de c ifra  da compro­

bación, y el circuito de la  figura 5 se pasa al estado 35 

de la  figura 6# Sin embargo, s i e l circuito de complemento 

o paridad 38 indica disparidad, el circuito de la  figura 5 

se conmuta al estado L, lo  cual indica que se trata de un

error corregible de porción informativa.
2L significado f ís ic o  de estas clases alternati­

vas de errores puede apreciarse examinando los registros 

de desviación superior e in ferior de la  figura 4, y 1 »  co­

nexiones al circuito de complemento 38, Más concretamente, 

ai producirse la  señal dispar in ic ia l R que provoca la  tran 

siciÓn del estado A al estado B, puede ser errónea la  c i­

fra  de información en e l primer escalón del registro de 

desviación superior, o la  c ifra  de comprobación en e l sép­

timo escalón del registro de desviación in ferior. Si la  

porción informativa está equivocada, se producirá un segun­

do fa llo  del circuito de paridad R después de tres ciclos 

de desviación. La señal resultante, designada por R, pro­

duce el cambio del estado D al estado L, como se indica 

en la  figura 6 . Sin embargo, s i la  a fr a  de comprobación 

en e l séptimo lugar del registro in ferior está equivocada, 

no son de esperar más indicaciones de salida del circuito 

de paridad R .; por tanto, la  señal R» marca la  transición

entre e l astado D y el estado S en la  figura 6.
Oon referencia al estado E en la  figura 6 , puede 

apreciarse que e l interruptor gradual está en la  posición 

4 , y que los relevadores M y N se hallan inactivados. Pe-
30
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ro en. lo que atase al estado Ii de la  figura 6, se observa­

rá que e l coleotor gradual está en reposo, y que los rele­

vadores N y M se halian excitados. la  correspondencia por 

grados entre el diagrama de situación de la  figura 6 y e l 

esquema de circuito de la  figura 5 se analiza a continua­

ción con alg&n detalle. Al principio, como antes se ha in­

dicado, la  excitación de los contactos de trabajo de H ac­

t iva  e l carrete de escalonamiento 60 y aparta e l interrup­

tor de su posición normal o de reposo, los contac­

tos de trabajo irregulares en paralelo con los contactos 

de trabajo de E saltan por encima de estos áltimos, y los 

contactos de trabajo Zg excitan e l carrete de escalonamien­

to  60 durante cada ciclo , hasta que se reajusta al selec­

tor gradual. Por consiguiente, lo  usual es e l avance de 

este selector a las posiciones 1, 2 y 3, para producir es­

tados B, 0 y D, segdn la  figura 6.

Pero después del escalón 4, la  ramificación del 

esquema de situación requiere la  presencia de los siguien­

tes circuitos en la  figura 5. Al dejar el estado D, e l in­

terruptor gradual pasa siempre al escalón 4. En estas c ir­

cunstancias, s i está excitado e l relevador E, e l relevador 

T se excita por la  linea que comprende el conductor 63, un 

contacto de ruptura M, un contacto de ruptura E, un contac­

to de trabajo E, un contacto de trabajo del interruptor 

gradual, e l conductor de los lados si^ierior y derecho del 

esquema de la  figura 5 , y, por los contactos de trabajo 

Z2 , al punto de potencial negativo. La excitación del rele­

vador 3! cierra los contactos de trabajo de T en serie con 

los contactos de ruptura Zg y el carrete de reajuste 62.

'EL interruptor gradual se re aplica, por consiguiente, du­

rante la  segunda mitad del ciclo de escalonamiento.
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a  la  desviación del estado D al estado 1 , ^
, , an lQB relevadores IT y M. 3 i este sen 

observado que se excitan los rexev»
+ de trabajo I ,  en serie con e l releva-tido. los contactos de traoaao j-,
+ ¿i r, o tenda l negativo conectado al esca- dor M 7 e l punto de potencian s

, * ^ o t o r  erados!, excitan el relevador M. SI l 6n Z del interruptor graauuo.,
Gi erre antes de ruptura pa— relevador X tiene contactos de oierre an

ra poder excitarlo por sodio de eus oontactos de reposo

Memáe, e l relevador X se exoita inmediatamente deepués de
_ m xa i-frisa da excitación para el inactivar e l relevador T. la  linea de e

o „„„ « i  nunto de potencial negativo de­relevador H comienza con e l  ponto p
. _ _ nftaa -n0r los contactos de ruptura ae

bajo del escalón 1, y paea Por xua
paleador, los oontactos de raptara .  y loe contactos de ruE 

tura X, e l carreta del relevador X y 1» resistencia 64. loe 

cent actos da trahsjo de X, en derivación coi loe con atos  

de tratado de « .  y loe de ruptura de , ,  proporcionan an « r

ouito do fijac ión  para el relevador a.
Bn e l párrafo precedente, se ha considerado la

derivación del es^ue» de e la c ió n  del estado »  a los es­

tados ■ y 1 , respectivamente. SI estado X puede conducir
H-ove-iriA i* a K y s i estado I» puede a los estados complementarios se. , y

nevar a los oetadoe X. 0 y P a * . Cada una de cetas doe 

1ÍM ae es analisa con alsdn detallo en relación con el o ir-

cuito de la  figura 5.
su e l caco an 4ue al relevador E no esté oxoi a- 

So, como =0 destósa por la  transición del catado B a l *  en 

la  figura 6 , e l  interruptor gradual So on la  fxgurs 5 con­

fiada eu cometido, normal de escslonamiento. Esta función 

puede continuar del astado X hasta al K, en e l aue e l in­

terruptor gradual alcanas e l escalón 10. Si e l relevador 

funciona mientras el interceptor gradual paca del escalón 

4 hasta e l 10, lo  iue corresponde a dejar los catados E a E
30
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en la  figura 6 , se excita e l circuido dé alarma. Con refe­

rencia a la  figura 5 » la  conexión con el relevador de alar­

ma AL se asegura por la  conexión oomiiti con los lugares 5 a 

10 en el escalón 1 del interruptor gradual. Este circuito 

está conectado con un punto adyacente al escalón 5, Y eon-

tinda por los contactos de trabajo R y los contactos esca­

lonados de trabajo, a lo  largo del conductor de la  parte 

superior derecha del esquema de circuito, a través de los 

contactos 22» hasta e l punto de potencial negativo. La pre­

sencia de los contactos de trabajo R en este circuito ase­

gura la  excitación del relevador de alarma siempre que se 

produzca un fa llo  de paridad R a l pasar de los estados B

a K.
Oon referencia a la  figura 5, e l paso del inte­

rruptor gradual al décimo escalón o n ivel reajusta automá­

ticamente e l circuito de conmutación durante la  segunda 

parte del ciclo de sincronización. Esto se consigue por e l 

potencial negativo acoplada a l oontacto en e l nivel 10 del 

escalón 3 del interruptor o selector gradual. Esta provi­

sión de potencial negativo excita el relevador T durante 

la  primera mitad del oiolo de escalonamiento. Durante e l 

segundo semiciclo, a l cerrarse los oontactos de ruptura 

22, se excita e l carrete 62 reaplicado del interruptor gra­

dual. Debe advertirse que esta acción es similar a la  que 

se desarrolla después de pasar del estado D al estado L, 

como indica la  figura 6 y se ha señalado antes. Sin embar­

go, los relevadores IT y M no se excitan cuando se reajus­

ta a partir del décimo escalón del interruptor gradual,por 

fa lta  de conexiones entre los circuitos de excitación de

los relevadores 5 y M y la  posición 10 del escalón 2 del 

mencionado interruptor. Como en el caso precedente, en e l
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tituye al estado de inactividad abriendo los contactos de 

trabajo irregulares en su circuito de fijac ión , después de 

reaooplar e l interruptor gradual, A este propósito, puede 

observarse que el niímero de escalones en la  cadena de los 

estados E a X viene determinado por largas series de erro­

res, que pueden comenzar por un error de c ifra  de compro­

bación.
En los párrafos precedentes áe han considerado 

las posibles secuencias de errores iniciadas por un error 

que haya resultado ser un error corregible de c ifra  da com­

probación. la  clase de rachas de errores indicadas por la  

transición del estado D al estado 1 es aquella en que el 

error in ic ia l aparece ser un error corregible de c ifra  in­

formativa, Seguidamente se estudia el circuito expuesto en 

la  figura 5 para examinar diversos modelos de errores sub­

siguientes y determinar s i  las rachas de errores da esta 

clase son corregibles.
Con referencia a la  figura 6 , e l  esquema de s i­

tuación se deriva del estado 1  a los estados I  y P. Ade­

más, al subir de la  posición de reposo desde e l estado 1 , 

e l circuito de la  figura 5 puede entrar en el estado Y,don­

de se ex:cita e l interruptor de alarma Al. Fuede apreciar­

se que este relevador se excita al producirse una señal 3 

y fa lta r  una. señal R. Bajo un aspecto fís ic o , esto corres­

ponde a una situación como la  expuesta en la  figura 4-, en 

la  que se ha determinado in ic ia l mente que está equivocada 

la  c ifra  de información en e l grado 4 del registro de des­

viación. Después, la  c ifra  de comprobación desviada del 

grado 9 al 10 produce un error. Esto es evidentemente par­

te de racha demasiado grande, y es adecuada la  excitar-



ción del relevador de alarma,

Los tres estados I ,  H y O corresponden a situa­

ciones en que todavía ao se ha producido ningiln error de 

c ifra  de comprobación. Guando este error s e produce, el 

5 circuito 5 pasa del estado I ,  M o H s i estado P. En todos

los casos, siempre se produce después del estado 0 la  tran­

sición al estado P. Los estados L. M, IT y 0 se caracterizan 

por la  excitación de los relevadores I y M ¡  pero, después 

de pasar al estado P, el relevador M se desconecta, mien- 

10 tras que el relevador IT permanece excitado.

La transición de los estados L, M y IT a l estado 

P requiere que se excite el relevador E y se dessxcite el 

relevador S. En estas condiciones, los contactos de traba­

jo de H y los de ruptura de S están cerrados. En la  figura 

15 5, las posiciones 1 , 2 y 3 de la serie de contactos I I I  es­

tán conectados a un punto de potencial negativo mediante 

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, e l relevador T está excitado. 

20 Guando se excita el relevador I ,  los contactos de trabajo 

de I  cierran e l circuito entre los contactos 1 a 4- de la  

serie I I ,  mediante los contactos de trabajo N, con e l lado 

positivo del carrete del relevador M. Puede observarse que 

un punto de potencial negativo está conectado al contacto 

25 móvil de la  serie I I  del interruptor gradual. Por tanto, 

cuando se cierran los contactos de trabajo T, ambos lados 

del carrete del relevador M se hallan con e l mismo poten­

c ia l negativo, y el relevador se inactiva. La resistencia 

65 se aplica para evitar un corto circuito del generador 

30 de potencia.

Guando e l circuito de la  figura 5 está en la  s i-
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tuación 0, la  siguiente etapa del interruptor gradual que 

alcanza de momento la  posición 4 produce una transición al

estado P, donde e l citado interruptor está en la  posición 

de reposo. Esto se consigue mediante la  conexión con el -  

contacto 4 de la  serie I I I  del interruptor gradual, que ex­

c ita  el relevador I  3i  están excitados los dos relevadores 

M y  N, y cerrados sus contactos de trabajo. En ese caso, 

una secuencia análoga de operaciones de contacto produce

el resultado antedicho, o sea, que el relevador 1  se man'

tiene excitado, y se inactiva e l relevador M.

I) ©sde las situaciones 1 y M, la  excitación del 

relevador S sin excitarse el relevador R desvia e l circui­

to al estado Y, en el que se excita el relevador de alar­

ma. Esto se consigue mediante conexión con los contactos 

1  y 2 de la  serie I  del interruptor gradual, que*. por me­

dio del contacta móvil de este di timo, se unen a l releva­

dor de alarma AL, por un lado, y a un punto de potencial 

negativo por medio de los oontactos de trabajo M, los de 

ruptura R, los de trabajo S, los de trabajo del interrup­

tor gradual, y los de trabajo Z2. La excitación del circui­

to del relevador de alarma a l producirse una señal S par­

tiendo del estado N se obtiene por medio de l circuito aco­

plado al contacto 3 de la  serie I  del interruptor gradual. 

El potencial negativo está acoplado al relevador de alar­

ma por medio de los contactos de trabajo de H, M y S, los 

contactos de trabajo del interruptor gradual, y los del re­

levador Z2.
La llegada al estado P indica que se ha producido 

al menos un error de información, y también que el circui­

to sólo puede tolerar otros dos errores de c ifra  de compro­

bación, y ninguno más de c ifra  de información. Estos extra­
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mos pueden comprobarse examinando la  situación del desci­

frador de la  figura 4 después de un error de c ifra  infor­

mativa, indicado por la  transición del estado D a l esta­

do I .  En estas circunstancias, la  transición del estado P 

o del Q al de alarma Y se produce al excitarse el releva­

dor S. Después del estado Q no se consienten nuevos erro­

res; por consiguiente, e l fa llo  del circuito R de paridad 

o complemento origina excitación de la  señal de alarma.

EL espacio de prevención entre radias sucesivas

de errores consiste en las etapas indicadas por los esta­

dos a? a X del esquema de situación de la  figura 6. ¡Todos 

los demás errores que llegan al descifrador de la  figura 

4 se orientan primero por el circuito de complemento R, 

e inmediatamente hacen pasar e l circuito de la  figura 5 

al estado de alarma Y. Puede advertirse que los estados 

j  y X corresponden muy aproximadamente a los estados F y 

<j resenafflos anteriormente; es decir, el interruptor gra­

dual está en los lugares quinto y sexto, y se dispone a

continuar avanzando s i no funciona el relevador R, y a in­

movilizar el relevador de alarma s i e l relevador R fun­

ciona. Como antes se ha dicho, e l circuito de excitación 

para el relevador dé alarma AL comprende e l contacto mó­

v i l  de la  serie I ,  que incluye los contactos de trabado 

R, los contactos de trabajo del interruptor gradual, y los 

de Z2. Para los estados 3? y U, desde los cuales alcanza el 

interruptor gradual los contactos 3 y 4, respectivamente, 

e l circuito operante para el relevador AL es casi e l mis­

mo. Desde e l estado 3?, en que e l citado interruptor llega 

al contacto 3 , el circuito que actáa sobre el relevador de 

niBwifl comprende los contactos de trabajo H, los contac­

tos de ruptura l y  I ,  y los contactos de trabajo R, ade-
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aáa ae los omtaotoa da trabajo da los relavadoras da es- 

oalonamiento 7 Z2. KL contacto 4 astd unido al mismo o ir- 

ouito general, a través de los contactos de ruptura del re. 

levador 1. Al llegar al (estado X sin que se produzca otro 

error, e l circuito de conmutación se restituye a su posi­

ción de reposo, o estado A. Esto Indica que ha pasado un 

espacio da prevenoión suficiente para que el oirculto que­

de en condiciones de oorregir rachas sucesivas de errores. 

El reajuste se consigue por medio de los oontaotos del 

séptimo lugar de las series XI 7 I I I .  concretamente,

e l oontaoto asociado a la  posición 7 de la  serie I I I  ex­

c ita  e l relevador I ,  para in iciar e l ciclo usual da rea­

juste, y  la  aplicación de potenoisl negativo al oontaoto 

7 de la  serie H  desconecta e l relevador N. Por tanto, e l 

circuito de la  figura 5 vuelve a estar en su situación 

normal o de reposo, con e l interruptor gradual en su posi 

ción normal y los relevadores H, H y 1 no excitados.

Una vez excitado e l relevador de alarma AL, ee

necesario manipular e l  pulsador de disparo, provisto de 

contactos SB (f ig -  5 ). El funcionamiento de los contac­

tos del pulsador abre los circuitos de fijac ión  para alar­

ma, y los relevadores I y M .  fambién comprende contactos 

que reaooplan e l interruptor gradual. Dos lámparas de se­

ñales indican el estado del circuito de detección ae erro­

res de la figura 5. La luz amarilla de alarma -A- cente­

lle a  durante e l funcionamiento del circuito de la figura 

5, siempre que no esté en suposición de reposo, corres­

pondiente al estado A en la  figura 6. La luz roja de alar- 

»  -R- se excita cuando se maniobra e l  relevador de alar­

ma.
Las figuras 7 a 11 se re fie ren  a un tip o  de s is -
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tema corrector de errores muy semejante al de las figuras 

1 , 2 y 3 , pero coa redundancia mucho menor. Más concretar- 

mente, en. el sistema de las figuras 7 a l l f s&lo se aplica 

una c ifra  adicional de comprobación por cada tres de infor­

mación, mientras que en e l circuito de la  figural.se emplea 

una c ifra  de comprobación por cada c ifra  informativa. Es­

ta menor redundancia se obtiene a costa de u tiliza r  c ir­

cuitos un poco más perfilados, y de la  neoesidad de grupos 

más largos de cifras correctas entre rachas de errores.

En cuanto a los pormenores del sistema, la  figu­

ra 7 muestra un cifrador con tres registros de desriación 

66, 68 y 70 de oifras de información. Los informes numéri­

cos entrantes por el conductor 72 se distribuyen a los -  

tres registros de desviación 66, 68, 70 mediante e l c ir­

cuito de conmutación 74 y si de compensación de entrada 

76. Los circuitos de compensación utilizados en el siste­

ma expuesto en la  presente memoria son relativamente sen- 

callos, y sólo necesitan almacenar unas pocas cifras, que 

corresponden al admero de registros de desviación u tiliza ­

dos. 31 circuito compensador 76 se necesita para recib ir 

cifras entrantes a gran velocidad desde el conductor de 

entrada 72 , y sincronizar la  distribución de cifras a los 

tres registros de desviación 66, 68 y 70, más lentos. Oon 

esta disposición, un tercio de las cifras entrantes se en­

camina a cada uno de los tres registros mencionados. El 

circuito de complemento 78 deriva señales de las posicio­

nes o lugares numéricos 1 , 3 y 5 del registro de desvia­

ción 66, de los lugares numéricos 7 y 11 del registro fle 

desviación 68, y  de los lugares 13 y 15 del registro de 

desviación 70. Existen desde luego conexiones separadas 

desde cada una de estas siete posiciones numéricas al c ir-
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i «amanto 78 Bi I a representación esquemática 
cuito d© complemento í° . »

se representa un ánico oon- 
fisura 7, sin embargo, se repi de la  figura t e l cirCuito ae

n ira i ns Tusares numéricos y

“  ;;j z — — —
- 1* *  ' ae desviación 66, 68 y 70 y

138 ° “  lamento 78 están acopladas mediantedel cirouito de complemento 7»
_ ñn v a l  ae ooruonutación 82. Este 

e l cirouito compensador 80 y
l i m o  oirouito t e c o ,  las salidas de los tres n e ^ s

de desviación, y « “  ^  _
r ia  en di mensaje transmitido, entes de realmaoea

Heles salientes de los  registros de desviación.
le  f i g o »  8 representa un desoifrador 4ue se pue

de emplear con el circuito cifrador de la  « - *

cuito de conmutación de entrada 84 está sin®  ^

e l de salida 82 expuesto en la  fisura 7, y «
• *oa aue llegan entra los cuatro registros señales ae impulsos que n e g »

de desviación 86 , 88 , 90 y. 92. *  - * « » •
94 está conectado entre e l de conmutación 84 y los regis­

t e  de desviación, para sincronizar los  impulsos de en.

trada agLloadoa a estos áltimos. En e l ángulo

reoho de la  f i ^ r a  8 se representan tres circuitos de oom.

pl emento de grupo designados por M 7 V  "
cada uno de ellos para comprobar un grupo de cifras 

acuerdo . .  el patrón o «d a lo  de o o , le «n to  de grupo es- 

tablacido en e l cifrador de la  figura 7. Por a je ó lo , 1 

Circuito de complemento de gntpo a recoge sedales proce­

dentes de ios lugares numórioos 1. 3 y 6 del registro 86
_ n  flei registro 88, de los lugares 13 de los lugares 7 y U  del registro

s 4. Qn 7T del lugar 19 del registro de des v 15 del registro 90, y del i  g&J-
. q2 puede observarse que este agru- viaoión complementario 98. Puede

•«4i ota -i expuesto en la  figura 7. El oircui pemiento es similar al expuesto

- 3 2 -



9

10

15

20

25

30

-  33 -

to da «emplómente do grupo 3 c o ^ ru o ^ u u ^ p o ’  o i l l o r  -  

ae posiciones numéricas desviadas doo lugares a la  dereo

„ . . . .  — o - . «
át nsra los lugares numéricos oom.ae z  r i iT ir ; : - - —-

z z z ~  ̂ -  -  ~ ~
" °  3' puede apreciarse *ue la  oorreccién de errores se

efectda entre lugares numéricos 5 y 6 en e l » * ■ * »  de 

aesviacién 86. Asimismo se advierte que el lu«ar ^

,  es el dnloo incluido en los g^poe de doblemente de 1

tres oircuitos de comprobacién R» «  7 *. ~
cuando liega  una cidra e v o c a d a  al lugar nu^rdeo 5. P

rece en los oendictorae R, S y «  una señal - * - * • » «  “  

a ica una disparidad, determinada por los tres oiro 

complemento de grupo. *L oirouito de ocrreociín 96 ss
, la  0ifra  entre las posiciones nu-

funcionar para invertir la  cura
fr ic a s  5 y 6 del registro de deeviccién 66, £

xas tres señales entrantes R, 3 y I  en la  entrada

circuito AND 98.
los srrores ds cifras on e l registro de desvia- 

ci6n 88 ee corrigen entre los lugares numéricos 11 7 « •  

a  iugsr 11 del regietro de desviaoién 88 está, in tu id , en 

los grupos de c rem en to  euplidoe por loe  circuitos R y 

,  pero no en el coac tado  por e l circuito 3. Por eonsi-
’ . na H « i  y T activan e l circuito de

guíente, las entradas de K. o ¡f
. -.«o -oor estar acopladas al oircui-

correocién de errores 1Q¿, P°r 0SU
-tq aeñai  S* es el símbolo algebraico de Boole 

to AND 104. I»a senax o
para e l valor opneeto e negativo de la  cantidad ninaria 3 

U L .  cuando se d.sexoita e l oouduetor S, *ue representa el 

a ir ó le  binario "0», se excita e l conductor 3-, para re-



presentar un "1"; y cuando se exc itas^c^ idX tJ r Q , se in­

activa el conductor S '.
las cifras del registro de desviación 90 se co­

rrigen entre los lugares numéricos 17 y l8« SI lugar 17 es­

tá incluido en los grupos de paridad completados por los 

circuitos S y  I ,  pero no en e l completado por el circuito 

H. En consecuencia, e l circuito de corrección 106 está re­

gulado por la  salida del circuito AND 108, cû a.s entradas 

son R !, S y T, También puede notarse que un error en el lu­

gar numérico 23 del registro de desviación 92 produce una 

señal saliente del circuito de complemento de grupo T, pero 

no de los circuitos R o S. 3n estas circunstancias, la  ci­

fra  de comprobación se puede corregir entre los lugares nu­

méricos 23 y 24, s i se quiere. Das cifras de información co­

rrectas se acoplan al circuito de salida 110 por medio del 

circuito compensador 112 y del circuito conmutador de sali­

da 114-.
Da figura 9 muestra un circuito descifrador que 

puede enplearse con el cifrador de la  figura 7 en vez del 

descifrador representado en la  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 admaros de referencia «primados" en los circuitos 

que desenseñan funciones equivalentes. Da principal d ife­

rencia entre e l descifrador de la  figura 9 y e l de la  f i ­

gura 8 es el empleo de un solo circuito de complemento 120 

y un registro de desviación de paridad 122 en vez de los 

tres circuitos de complemento R, S y 1 de la  figura 8. Das 

señales procedentes de¡L circuito de complemento 120 se aco­

plan al registro de desviación deparidad 122 de oinoo luga­

res numéricos, y las señales de con?>lexnento de grupo se des-
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vían, mediante el registro 122, en sincronismo can la  des­

viación de informes mediante los registros 86* a 92 '.

Puede demostrarse fácilmente que las señales de 

los lugares numéricos 1, 3 y 5 del registro de desviación 

122 de la  figura 9 corresponden a las señales de los cir­

cuitos de complemento R, S y  I  de la  figura 8, en condi­

ciones similares de señales entrantes. 2n primer término, 

se apreciará que las entradas al circuito de complemento 

120 de la  figura 9 corresponden a las entradas a l circuito 

de complemento R de la  figura 8. Además, los huecos suce­

sivos de dos lugares numéricos de los circuitos de comple­

mento o paridad S y I  respeoto al circuito de complemento 

R de la  figura 8 corresponden a los espacios de lugares nu­

méricos alternados 3 y T de la  figura 9 en el registro de 

desviación complementaria 122. El resto del oireuito ex­

puesto en la  figura 9 funciona en substancia del mismo mo­

do que e l circuito equivalente del descifrador de la figu - 

ra 8.

En la  figura 9 no se representa circuito para co­

rreg ir las cifras de comprobación, aunque puede utilizarse 

uno nomo el de la  figura 8. Conviene corregir las cifras 

de comprobación en un punto repetidor intermedio, pero no 

se requiere normalmente en un terminal en que se u tilic e  

la  información.

La figura 10 es una tabla que expone el funciona­

miento del circuito de las figuras 8 y 9 antes descrito.

En la parte izquierda de esta tabla, la  excitación de los 

conductoras R, S o T de las figuras 8 o 9 se representa por 

un H1M y la  excitación de los conductores R», S' o T», por 

el símbolo "O1*. En las primeras cuatro f ila s  de la  tabla 

de la  figura 10, no se necesita corrección cuando e l coa-
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ductor T no está excitado, con cualquier combinación de se­

ñales en los conductores 8 y S, Cuando están excitados to­

dos los conductores R, S y 2, la  cifra del lugar numérico 

5 del registro de desviación 92 o 92* se corrige a l transfe­

r ir lo  al lugar numérico 6. Cuando únicamente están excitados 

los conductores R y I ,  la  cifra  deL lugar numérico 11 del 

registro de desviación 88 u 88» se corrige al transferirlo 

al lugar numérico 12. Análogamente, la  c ifra  del lugar nu­

mérico 17 del registro de desviación 90 o 90» puede corre­

girse cuando se transfiere al lugar numérico 18 , cuando só­

lo  están excitados los conductores S y I ,  Finalmente, cuan­

do está excitado el conductor T, e inactivados los conduc­

tores H y S, la  c ifra  de comprobación se puede corregir en­

tre los lugares numéricos 23 y 24 del registro de desvia­

ción complementaria 92 o 92». De pasada, puede advertirse 

que las indicaciones de comprobación 2, 3 y 4 de la  figura 

10 constituyen a veces e l comienzo de una de las indica­

ciones de las f i la s  5 8 8 de esta figura.

Con referencia asimismo a la  figura 9, se apre­

cia que e l conductor de reajuste 126 está conectado al con­

ductor 2?; en consecuencia, los  lugares numéricos R, S y 3? 

del registro de desviación 122 se reacoplan a l estado M0" 

siempre que se excita e l conductor I .  Se dispone un circui­

to de demora 128 en serie con e l conductor 126 para asegu­

rar una salida adecuada de impulsos de los circuitos R, S 

y T antes de reacoplar, la  reaplicaoión sirve para evitar 

acciones recíprocas entre un grupo de corrección de erro­

res en el registro de desviación 122 y e l siguiente o con­

secutivo.
la  figura 11 es un diagrama que muestra las ca­

racterísticas de errores en cada uno de los registros de

30
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desviación 86» a 92* en la  figura 9. Asi, la  secuencia de 

señales salientes de forma 10101 del circuito de complemen­

to 120 de la  figura 9 indica un error en e l registro de 

desviación 86*. Similármente, una secuencia de señales sa­

lientes de forma 10001, deL circuito de complemento 120,in­

dica un error en el registro de desviación 88». Un error en 

el registro de desviación 90 viene indicado por la  secuen­

cia de señales salientes 00101. Finalmente» una secuencia 

de señales de salida del circuito de complemento de grupo 

120, de forma 00001, indica un error en el registro de ci­

fras de conformación 92», La información precedente rela­

tiva  a las características de error para los registros de 

desviación 86*, 88», 90’ y 92 ' se expone en la  tabla I.

iEabla I

-  37 -  * 4 A §

Característica 
de error

10101

10001

00101

00001

Registro indicado de la  
f ig .  8 o de la  f ig ,  9

Registro de desviación 86 u 86' 

Registro; de desviación 88 u 88* 

Registro de desviación 90 o 90* 

Registro de desviación 92 o 92'

Comparando la  tabla 1 con la  tabla de la  figura 

10, puede apreciarse que las características de error de 

la  tabla I  se pueden transformar en las indioaciones com­

plementarias de la  figura 10 borrando los "0" que apare­

cen en los lugares numéricos 2 y 3 de cada una de las ca­

racterísticas de error. Bu e l descifrador de la  figura 8, 

la  conexión de los oircuitos de complemento a lugares nu­

méricos desviados entre s í un espacio sirve para eliminar 

los "O" en la  característica de error que aparece en la 

salida de los circuitos de complemento R, S y I .  Sn e l des­

cifrador de la  figura 9, la  misma función se obtiene em-



pleando los aos lugares numéricos extra en e l registro de 

desviación complementaria 122 para espaciar los lugares nu­

méricos designados por B, S y I .
Diagramas como e l de la  figura 11» y talólas como

las de la  figura 10 y la  tabla I ,  son instrumentos sumamen­

te  á tiles  para analizar la  capacidad de esquemas cifrados 

propuestos. Más concretamente, la  tabla de la  fig ira  10 -  

comprende todas las combinaciones posibles de salidas de 

los tres circuitos de complemento de grupo, y las cuatro 

ditimas f i la s  indican las cuatro combinaciones que repre­

sentan errores corregibles en los cuatro registros de des­

viación.
•fong características de error expuestas en la  ta­

bla I  representan la  salida durante intervalos de tiempo 

sucesivos de un circuito de complemento, en respuesta a erro 

res simples de cifras en cualquiera de los cuatro regis­

tros de desviación. Las columnas segunda y cuarta de las 

características de error son columnas aislantes, y no afec­

tan a las señales complementarias indicadas en la  tabla de 

la  figura 10. Este espaciado de las cifras efectivas de 

corrección de errores permite corregir con independencia 

dos cifras erróneas sucesivas en cualquiera de los regis­

tros de desviación.
La figura 11 indica la  sincronización relativa de 

las características de error de la  tabla I  para cuatro ci­

fras erróneas consecutivas de información, comenzando por 

la  aplicada al registro de desviación 86» de la  figura 9.

La f i l a  in fe r ir  en la  figura 10 indica la  superposición de 

las características alternadas de error de las primeras 

cuatro f i la s .  Puede verse que cada característica es per­

fectamente identifloab le, y que no hay interacción entre
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2J5J1Í),caracter í  st icaa de error. Además, ©ÁdsFcr®?aíterísíica in­

dividual de error se puede desviar un lugar numérico a la  

derecha o a la  izquierda, sin interferencia. Esto corres­

ponde a eliminar un error en una cifra aplicada a un regis­

tro de desviación dado, y a insertar un error en otra c i­

fra  aplicada al mismo registro un lugar antes o después del 

de la  c ifra  primitiva. Sin embargo, en general debe seña­

larse que 1 as rachas de errores más largas de ocho cifras 

pueden causar interferencia, y esto resulta incorregible

a veces.
lambién puede advertirse, con referencia a la  f i ­

gura 11, que puede identificarse una cifra  errónea adyacen­

te adicional en cada registro de desviación sin interferen­

cia con otras características de error. Por consiguiente, 

los circuitos de las figuras 8 o 9 pueden corregir ocho ci­

fras informativas erróneas consecutivas cualesquiera (o c i­

fras seleccionadas de un grupo de ocho cifras consecutivas 

de información).
Corno se ha dicho antes respecto a la  comparación 

de la  tabla I  y la  figura 10, las columnas segunda y cuar­

ta de las características da error de la  tabla I  son colum­

nas aislantes, y permiten corregir por separado dos cifras 

erróneas consecutivas en cualquiera de los registros de des­

viación da las figuras 8 y 9. Con esta disposición, pueden 

corregirse ocho cifras erróneas consecutivas recibidas. Es­

tas cifras de prevención pueden borrarse, mn lo  que la  ta­

bla I  resultaría idéntica a las últimas cuatro partidas de 

la  figura 10. Además, todas las oolumnas de "0" en la  f i ­

gura 11 señaladas con flechas debajo del modelo de cifras 

quedarían eliminadas. El resultado de este cambio sería re­

ducir la  longitud de series o rachas de errores que pueden
30
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corregirse, de ocho a cuatro cifras. Las ventajas de ta l 

cambio sería una menor longitud de los registros de des­

viación e coleados en los circuitos de c ifra r y de descifrar 

asi como una reducción del espacio de prevención, que debe 

estar lib re  de errores entre rachas largas de errores su­

cesivos. 31 sistema de las figuras 7, 8 y 9 podría modifi­

carse análogamente insertando cifras adicionales de pre­

vención entre las de indicación complementaria enumeradas 

en la  figura 10. Asi podrían corregirse rachas más largas, 

aunque con los naturales inconvenientes de registros de 

desviación también más largos y la  necesidad de espacios 

de prevención mayores entre rachas de equivocaciones. La 

elección de una u otra disposición depende ampliamente de 

la naturaleza del sistema de transmisión. 3n casos en que 

los errores sueltos no son nada frecuentes, y los que se 

producen revisten la  forma de rachas grandes, deben em­

plearse uno o más espacios numéricos aislantes entre las 

cifras de las indicaciones complementarias; pero cuando la  

frecuencia de las series de errores es sólo poco mayor que 

la  de errores simples} no conviene aislar las cifras in­

dicativas de complemento.

Bl circuito de la  figura 12 representa un circui­

to de corrección y detección de errores algo diferente de 

los circuitos representados en anteriores figuras e inclui­

dos en la  presente memoria, lás concretamente, comprende 

circuitos para corregir cortas rachas de errores y detec­

tar las largas. Además, las cifras de comprobación que se 

transmiten por e l canal de transmisión perturbador se pro­

ducen en un circuito de complemento que comprueba la  pari­

dad d£ un grupo de cifras, incluyendo al menos una cifra 

más de comprobación. Los extremos apuntados se analizarán
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coa más detalle en e l curso de la  descripción de la  figura

12.
En la  figura 12, e l circuito da c ifra r comprende 

un primor registro de desviación 134» en e l que sólo se 

inclttyen cifras de información, y otro registro de desvia­

ción 136 que incluye sólo cifras binarias de complemento.

El registro de desviación de cifras informativas 134 com­

prende trece lugares numéricos; e l registro 136 de desvia­

ción de cifras de comprobación incluye solo cuatro lugares 

numéricos, designados por 10 a 13. 31 circuito de comple­

mento 138 deriva señales de entrada de los lugares numéri­

cos 1, 4 y 7 del registro de desviación 134, y del lugar 

numérico 13 del registro da desviación 136. las cifras de 

información y de comprobación son entremezcladas por e l 

circuito de conmutación 140, y se aplican a un canal de 

transmisión de ruidos 142. El circuito de conmutación 144 

aplica cifras informativas procedentes del canal de trans­

misión 142 al registre, de desviación 146, y cifras de com­

probación al registro de desviación 148. üres oirouitos de 

complemento de grupos 150, 152 y 154 están acoplados a lu­

gares numéricos de los registros de desviación 146 y 148, 

que corresponden a los grupos de complemento establecidos 

en el cifrador. Por ejemplo, e l circuito de complemento 

de grupo 150 recibe señales entrantes de los lugares numé­

ricos 1, 4 y 7 del registro de desviación 146 de cifras in­

formativas, y de los lugares numéricos 10 y 13 del regis­

tro de desviación 148 de complemento, ios circuitos de 

complemento de grupo 152 y 154 están acoplados a series 

adicionales de cinco cifras, que se desvían sucesivamente 

tres lugares numéricos respecto a los verificados por el 

circuito de complemento de grupo 150.

30
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Puede observarse que los tres circuitos de com­

plemento de grupo 150, 152 y 154 están acoplados á l lugar 

numérico 7 del registro de desviación 145. Por tanto» si 

los tres circuitos producen señales salientes que indiquen 

error de paridad, la  c ifra  del lugar numérico 7 se invier­

te, y se transfiere a l lugar numérico 8 del registro de 

desviación 146. Esta función es realizada por e l circuito 

flTTP 156, que regula e l circuito de corrección 158.

También puede apreciarse que los circuitos de 

complemento de grupo 150 y 152 derivan señales entrantes 

del lugar numérico 13 del circuito de complemento, y que 

los circuitos de complemento 152 y 154 derivan señales en­

trantes del lugar numérico 16 del registro de desviación 

complementaria 148. Por consiguiente, s i las cifras de comr- 

probación de los lugares numéricos 13 o 16 están equivoca­

dos, se excitarán los circuitos de complemento R y S, o S 

y 3?, respectivamente, Pero en estos circuitos, no se tra­

ta de corregir errores en cifras binarias de coaprobación; 

en consecuencia, se pasan por alto señales salientes del 

tipo antes descrito, que indican errores de cifras conqale- 

ment arias.
El funcionamiento del circuito de la  figura 12 

se expone en forma tabular en la  figura 13. La primera f i ­

la de la  figura 13 indica la  situación en que no está ex­

citado ninguno de los circuitos de complemento de grupo -  

150, 152 o 154» y representa e l estado exento en absoluto 

de errores. Las cuatro hileras siguientes de la  tabla de 

la  figura 13 representan otras combinaciones de señales — 

complementarias da grupo, en las que no se requiere acción. 

Las f i la s  2 a 4 constituyen señales que pueden representar

un solo error de c ifra  informativa o de cifras de compro-
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badén ea alguna posiclén ae los registros de desviación 

146 o 148 del descifrador. Cuando están excitados los tres 

circuitos de complemento 150» 152 y 154» como indica la 

sexta f i l a  en la  tabla de la  figura 13, la  c ifra  de infor­

mación en el lugar numérico 7 se corrige al transferirla 

al lugar numérico 8. Bste funcionamiento se lia explicado 

antes.
Bn el caso de otras combinaciones de señales sa­

lientes de los vircuitos de complemento de grupo E, S y T 

(o 150, 152 y 154), conviene excitar un circuito de alarma 

que indica que e l error sobrepasa la  capacidad de correc­

ción del circuito del descifrador. Las dos secuencias com­

plementarias de grupo indicadas en las últimas dos f i l as 

de la  tabla 13 se u tilizan  para indicación de errores, y 

sirven para disparar un circuito de alarma.

El circuito de alarma 162 aparece en la  parte su­

perior derecha del circuito de la  figura 12. B1 circuito 

de excitación para el circuito de alarma 162 incluye e l - 

circuito 164 (SEL) y los dos oircuitos 166 y 168 (AND). La 

entrada al circuito AID 166 es la  combinación de R*, S y 

, que corresponde a la secuencia de complemento de gru­

po 010 presentada en la  última f i l a  de la figura 13. Los 

circuitos de excitación para e l circuito AND 168 compren­

den conductores R, 3» y I ,  que corresponden a la  secuen­

cia de complemento de grupo 101 en la  penúltima f i la  de la  

figura 13.
Oon las disposiciones de la  figura 12, según que 

dan descritas, se ha determinado sistemáticamente que nin­

guna racha de :arrores igual o menor da trece cifras an Ion 

gitud queda sin descubrir o sin corregir. Además, el c ir ­

cuito de la  figura 12 corrige o detecta igualmente algunas
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den seis cifras erróneas consecutivas en e l mensaje trans­

mitido (o cifras seleccionadas de un grupo de seis cifras 

consecutivas de información) quedan completamente corre­

gidas i asi como algunas rachas de más de seis cifras» Bl 

fundamento fis ic o  de la  capacidad del circuito 12 para co­

rreg ir rachas de errores de seis o menos cifras puede apre­

ciarse examinando la  figura 14»
31 diagrama de la  figura 14 representa una serie

de cifras de información y de comprobación que se transmi­

ten a lo  largo del canal de transmisión perturbado 142.

En la  figura 14, cada c ifra  de información se designa por 

la  mayúscula D, y  cada una de las cifras de información, 

por la  mayúscula C. La linea 170 está adscrita a un grupo 

de cinco flechas que indican e l espaciado de tres cifras 

binarias de información y de tres cifras de comprobación 

incluidas en. un solo grupo complementario. Considerando la

c ifra  informativa 172 , incluida en el grupo complementa­

rio  representado por la  linea 170 y sus flechas asociadas, 

se halla igualmente comprendida en los dos grupos comple­

mentarios adicionales representados por las lineas 174 y 

176 y sus flechas asociadas. Del diagrama de la  figura 14 

se desprende que los errores en cifras de comprobación e 

información entre las que forman los grupos complementa­

rios no afectan a la  corrección de cifras de información 

tales como la  designada por 172 , que están incluidas en 

los tres grupos complementarios. Como las cifras sucesi­

vas comprendidas en un gzupo complementario están separa­

das por no menos de cinco cifras no incluidas en e l gru­

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

cifras pueuen ser corregidas por e l circuito de la  figu -

30
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ra 12.

A continuación, se reseña otra forjas de realiza­

ción del invento, con referencia a las figuras 15 a 18 de 

los planos. Esta variante d ifie re  da las disposiciones an­

tes descritas por e l empleo de un solo registro de desvia­

ción en cada uno de los dos terminales. Además, con una re­

dundancia de 1/3, ©1 sistema de las figuras 15 a 18 cons­

tituye un circuito relativamente sencillo, que u tiliza  los 

servicios de transmisión de un modo más económico que e l

sistema de las figuras 1 a 3.
J¡1 diagrama de patrones de comprobación de la  

figura 15 sirve de punto de partida al sietena. En este 

diagrama, patrones línicos que representan errores en las 

cifras A, B y 0 se disponen alternados entre s í. Estos mo­

delos determinan las conexiones entre los registros de des 

viación y los circuitos de complemento en e l cifrador y 

e l descifrador. Adviértase que la  c ifra  A se designa por 

101, la  c ifra  B por 110, y la  c ifra  0, de comprobación, 

por 100.
Puede apreciarse que el empleo de una cifra  de 

comprobación por cada dos de información exige el en^leo 

de una clave binaria de tres cifras. Esto es consecuencia 

de no disponerse de grupos de clave con ''0" exclusivamen­

te , que no indican errores, y de que no es posible dis­

tinguir entre los dos grupos clave de indicación de erro­

res 01 y 10, que comprenden cada uno dos cifras. Una vez 

establecida la  necesidad de emplear grupos clave de tres 

cifras para identificar errores, se evita e l grupo 111,por­

que requiere una complejidad en el sistema algo mayor que 

los grupos con sólo uno o dos "1".

El patrón de comprobación de la  figura 15A, an-

-  45 -
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tes expuesto, puede considerarse correspondiente al que se 

emplearía en un circuito de descifrar o corregir que emplea 

ra registros de desviación en paralelo. El descifrador pue­

de montarse asimismo al modo de un solo registro de desvia­

ción largo. En este caso, e l modelo de comprobación adopta 

la  forma representada en la  fihura 153. Puede observarse 

que el dibujo expuesto en la  figura 15B es simplemente una 

repetición de oolumaas sucesivas de la  figura 15A escritas 

en serie. 3a el caso de las figuras 15A y 15B, las claves 

de ffiorrección de errores de tres cifras analizadas ante­

riormente requieren que el patrón de detección de errores 

se repita tres veces. Una disposición del modelo descifra­

dor expuesto en la  figura 15B aparece en e l descifrador 

de la  figura 16, y se expondrá seguidamente con detalle.

El modelo da la  figura 150 se deriva directamente del de 

la  figura 15B, por omisión de las indicaciones de cifras 

de comprobación. En consecuencia, e l modelo de la  figura 

150 corresponde a las entradas convenientes en e l circui­

to de complemento del cifrador.

la  figura 16, comprende un cifrador CP y un des­

cifrador DO?, la  información de cifras entrantes se aplica 

al registro de desviación 300 en el oonductor 202. El c ir ­

cuito 204 productor de cifras complementarias está conecta­

do a las posiciones del registro de desviación 200 del mo­

do indicado por e l diagrama de la  figura 150. Una c ifra  

de comprobación se intercala entre cada dos cifras de in­

formación A y B ,  y se aplica a l sector de información 2o6, 

las señales resultantes que aparecen en este sector 2o6 t ie  

nen las relaciones de paridad o complementarias que indica 

el diagrama de la  figura 15B.

El descifrador de la  figura 16 incluye un solo



registro de información largo 208, recortado por tres pun­

tos 210, 212 y 214 para permitir la  corrección de errores. 

Se disponen tres circuitos de complemento 216, 218 y 220 

para dar las tres cifras de los grupos clave de corrección 

5 de errores antes mencionados, ios tres circuitos de comple­

mento 2i6, 218 y 220 se designan también por R, S y ^ res ­

pectivamente, Puede observarse que las conexiones entre e l 

registro da desviación 208 y e l circuito R de complemento 

216 siguen e l modelo indicado en la  figura 15B. De manera 

10 análoga, los circuitos S y I  de comprobación, 2l8 y 220,

tienen el mismo modelo de conexiones, pero están desviados 

por bloques sucesivos de tres cifras a lo largo del regis­

tro 208,
Las cifras erróneas que aparecen en la  posición 

15 A de palabras numéricas se corrigen entre los lugares 7 y 

8 del registro de desviación 208. Esto se efectúa por me­

dio del circuito AND 222, que excita e l circuito de conmu­

tación, El Circuito AND 222 tiene como entradas e l patrón 

clave R, 3 ', T y un impulso apropiado de sincronización,

20 Si e l patrón clave R, S* y 2? corresponde a la  clave o r ig i­

nal de corrección de errores 101 requerida para indicar un 

error en áL lugar numérico A, ia  c ifra  binaria se hace ne­

gativa en su transporte del lúgar 7 a l lugar 8 del regis­

tro de desviación. Análogamente, la  corrección de las c i-  

25 fras B y 0 se verifica  en los portillos  AND 224 y 226, Cuan 

do los modelos o patrones aplicados a estos circuitos AND 

corresponden a las claves de corrección de errores rela­

cionadas en la  tabla de la  figura 15A, las cifras se ha­

cen negativas al trasladarlas de un lugar a otro del re­

gistro de desviación.

Sn la  salida del lugar terminal del registro de
30
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desviación 208, las cifras de información de ambos tipos 

se han corregido, lo  mismo que las de comprobación. En al­

gunas circunstancias, puede interesar la  transmisión de 

grupos cifrados, incluyendo las cifras de comprobación, 

a un descifrador distante. Sin embargo, se dispone un c ir­

cuito compensador simple para borrar las cifras da compro­

bación corregidas cuando las de información se han de uti­

liza r  en seguida. Desde luego, en un sistema real no se.in­

cluirá e l circuito de corrección de cifras de comprobación, 

o e l circuito para borrar dos de ellas.

Las consideraciones de tiempo para e l circuito 

de la  figura 16 son algo más complicadas que las de c ir­

cuitos anteriores, en los que se empleaban registros de 

desviación paralelos en el descifrador. En e l registro de 

la  figura 16, la  sincronización se regula por medio de un 

circuito pendular 230 sincronizada mediante e l conductor 

232 con las señales de cifras entrantes en el conductor 

202. Si re lo j o pándulo 230 proporciona señales salientes 

a seis intervalos iguales de tiempo por cada dos cifras 

entrantes en el conductor 202. Para los fines de la  figura 

16, se supone que las señales pendulares procedentes del 

circuito 230 pueden utilizarse en el receptor y en e l trans­

misor, En la  práctica se empleará una señal pendular sepa­

rada en el receptor, y se u tilizarían aparatos adecuados 

de sincronización conocidos en la  especialidad para con­

certar los circuitos sincronizantes en los dos terminales.

La figura 17 es un diagrama de sincronización pa­

ra e l cifrador que aparece en la  parte superior de la  f i ­

gura 16 . 3n este diagrama, P, indica el circuito pendular;

E la  entrada; D la  desviación y 3. la  salida. Las cifras 

se desvian a lo largo del circuito 200 durante intervalos
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designados por 1  y 4 en la  figura 17. 31 circuito regula­

dor del cirouito de desviación asociado a cada posición 

del registro 200 se indica en esquema por medio del bloque 

234. Señales de sincronización CP]_ y CP4 se aplican median- 

5 te un circuito 0R 236 al circuito de desviación 234, La sa­

lida  del circuito de complemento 204 se recoge en el c ir­

cuito o portillo  ARD 238 por medio de un impulso pendular 

OPg que se produce en el segundo intervalo de sincroniza­

ción. la  c ifra  complementaria 0 se almacena en el registro 

10 de c ifra  la ica 240, y se encamina por el circuito ATO 242, 

mediante un impulso pendular OP4 , entre las cifras bina­

rias de información B y A. Si oirouito compensador entre 

e l registro de desviación 200 y e l segmento informativo 

206 comprende los dos circuitos OR 244 y 246 y e l circuito 

15 ARD 248. Se aplican impulsos pendulares CP2 y CP5 por es­

te lltimo circuito 248 a cifras informativas procedentes 

del registro 200, y a través del circuito OR 246 al seg­

mento informativo 206, La sincronización relativa de sa li­

da de las cifras informativas A y B y de la  c ifra  de oom- 

20 probación 0 en e l segmento 206 se indica en la  hilera f i ­

nal de la  figura 17 .

La sincronización de operaciones en e l descifra-, 

dor se indica en e l diagrama de la  figura 18. 131 registro 

de desviación 208 en áL descifrador se haoe funcionar a 

25 más velocidad que el del registro de desviación 200 del

cifrador. 3n consecuencia, se aplican impulsos de sincro­

nización CP21 GP4 y CP6 , por e l circuito OR 250, al c ir­

cuito regulador de desviación 252 asociado al registro 

de desviación 208. las señales salientes de los tres c ir- 

30 cultos de complemento 216, 218 y 220 se recogen durante

el tercer intervalo de sincronización. Esto se indica por
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medio de la  entrada CP̂  a cada uno de los portillos AHI/

254, 256 y 253, conectados a las salidas de los respecti­

vos circuitos de complemento. Estas señales de complemen­

to de grupo se almacenan brevemente en los registros de c i­

fra  laica 260, 262 y 264, designados por H, 3 y I ,  respec­

tivamente. Las señales almacenadas en estos registros de 

c ifra  única son recogidos por impulsos pendulares CP4 , que 

se aplican a cada uno de 4°s circuitos AMD 222, 224 y 226.

Gomo se ha apuntado antes, la  salida trifás ica  

de la  posición 228 del circuito de desviación se cambia 

en salida bifásica, que comprende sólo cifras A y B, en e l 

conductor de salida 266. Los circuitos compensadores re- 

querudos comprenden los portillos AMD 268, 270 y 272, ade­

más del registro de c ifra  tínica 274 y del circuito OR 276. 

La salida del lugar 228 del registro de desviación se re­

coge en el p ortillo  AMD 270 durante e l intervalo 3» 7 se 

almacena en el registro de c ifra  tínica 274. Come indica la  

hilera fina l del diagrama de sincronización de la  figura 

18, las cifras informativas salientes designadas por A se 

transmiten a l conductor de salida 266 durante e l interva­

lo  de sincronización 4. Sfectáa esta operación e l porti­

l lo  AMD 272, que tiene como una de sus entradas una cone­

xión desde el registro de c ifra  tínica 274. Se aplican im­

pulsos pendulares CP4 por la  otra entrada del p ortillo  - 

AMD 272 a señales encauzadas, o por este circuito AND 2j2 

y e l circuito OR 276 al conductor de salida 266. Los im­

pulsos de información designados por B se encaminan direc­

tamente desde e l lugar 228 del registro de desviación 228, 

mediante impulsos pendulares CPi at/lioados para regular e l 

funcionamiento del p ortillo  AMD 268. Bn consecuencia, se 

acoplan cifras informativas A y  B a l canal de salida 266,
30



y las oifras de comprobación se excluyan, de este circuito 

de salida.

En la  precedente descripción detallada se lia des­

crito el invento con referencia a ciertas formas particula- 

5 res de realización. Por ejemplo, e l  circuito del registro de 

desviación se ha expuesto integrado por registros de desvia­

ción para cifras de comprobación y para cifras informativas. 

Estos registros, como es natural, pueden revestir la  forma 

de un solo registro de desviación largo, con conexiones afie­

lo  ouadamante revisadas a los circuitos de complemento de gru­

po, para cumplir la  misma función, como se indica en el 

descifrador de la  figura 16. Da manera análoga, e l desci­

frador de la figura 16 podría enplear varios registros de 

desviación, al modo de los descifradores de las figuras 1,

15 8, 9 y 12, por ejemplo.

En los circuitos reseñados, se ha empleado en ca­

da sistema un solo modelo de grupo complementario de cone­

xiones. En algunos casos puede convenir una redundancia me­

nor, obtenida eapleando dos o más dibujos de paridad dis- 

20 tintos en un solo sistema. Se ha pensado que las técnicas 

continuas de cifrado y descifrado aquí descritas pueden 

adaptarse fácilmente a sistemas en los que se emplee más de 

un modelo de complemento.

Además, los circuitos resenados en la  anterior 

25 descripción detallada se han desarrollado a base de emplear 

cifras binarias. Debe entenderse que es posible organizar 

sistemas que u tilicen  bases o raíces mayores de dos, con­

forme a loa principios del invento. Por ejemplo, se pueden 

formar cifras sumando las cifras de información entrantes 

30 incluidas en el complemento, de acuerdo con e l módulo que 

sirva de base a l sistema numérico. Si ha da formarse una



e

5

10

15

20

25

30

9
c ifra  oomplementaria para completar dos cifras decimales 

de entrada que sean 7 y 9» por ejemplo, la  c ifra  complemen­

taria resultante seria 4. A este aámaro se puede llegar su­

mando 7 y 9. y substrayéndolo del námero decimal superior in 

mediato terminado en 0. Matemáticamente, esto se puede ex­

presar así:

9 4-7 = 6 (mod. 10). (2).

2L residuo 6 se substrae entonces de 10, para obtener la  

c ifra  complementaria. 101 grupo complementario que resulta 

comprende los námeros 9, 7 y 4, que se suman a 0 (mod. 10). 

los cambios necesarios en el circuito para equipar los c ir­

cuitos actuales se indican por medio del ejemplo anterior.

En las figuras 3 y 4, que son las dos que indican 

los circuitos detallados, se expone una disposición de c ir­

cuito relevador. Desde luego, pueden emplearse otras téc­

nicas para realizar los  circuitos lógicos expuestos en el 

dibujo. Para un ejemplo especifico, puede aplicarse direc­

tamente la  tecnología bien desarrollada de computadores bi­

narios en serie. Mediante e l uso de técnicas de computado­

res, pueden alcanzarse ritmos de repetición de impulsos lia£ 

ta de más de un millón por segundo. En tales realizaciones, 

las líneas de demora constituirían los registros de desvia­

ción; las funciones lógicas se obtendrían con diodos, y con 

regeneradores de impulsos electrónicos se mantendrían ni­

veles adecuados.

Debe entenderse que la  descripción precedente y 

sus detalles san ilustrativos de la  aplicación de los prin­

cipios del invento, ios entendidos en la  materia pueden 

idear otras numerosas disposiciones sin salirse del espíri­

tu y del alcance del invento.
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Se reivindica como objeto de esta patente:

1. -  Sistema de transmisión de señales con dispo­

s itivo  de corrección de errores, e l cual comprende la  com­

binación de un registro de desviación, medios de aplicar un 

tren de cifras a este registro? medios para desviar pro­

gresivamente tales cifras a posiciones numéricas sucesivas 

en al registro de desviación, durante intervalos sucesivos 

de tiempo, y medios de comprobación del circuito conecta­

dos al menos a dos posiciones numéricas separadas en el 

registro de desviación, para formar cifras de comprobación; 

caracterizado per disponerse circuitos complementarios, pa­

ra intercalar cada c ifra  de comprobación en él mencionado 

tren de cifras en un punto separado de las cifras completa­

das por la  c ifra  de oo aprobación.

2. -  Sistema de transmisión segiín la  reivindica­

ción 1, caracterizado porque e l  elemento de comprobación 

del circuito comprende medios para comprobar la  paridad de 

la  información numérica y para repetir esa operación de 

comprobación.

3. -  Sistema de transmisión segtln las reivindica­

ciones 1 o 2, caracterizado porque la  instalación comprende 

un cifrador, un descifrador, y un elemento informativo de 

enlace sujeto a distorsión, entre el cifrador y e l desci­

frador; porque e l cifrador tiene circuito de registro de 

desviación, medios para desviar progresivamente la  informa­

ción recibida y las cifras de comprobación, a través de las 

líneas del registro de desviación del descifrador, y medios 

para comprobar la  validez de dos por lo  menos, de las ope­

raciones de comprobación efectuadas en éL cifrador, que -
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comprenderá ana c ifra  común, y para producir dos señales sa­

lientes de QDin.prote.ci6n respectivas; en oom.bina.ci6n con 

medios que responden por lo menos a estas dos señales sa­

lientes de comprobaci6n para corregir cifras recibidas por

error.
4. -  Sistema de transmisi5n segiín la  reivindica­

ción 3, en e l que e l de scifrador comprende un registro de 

desviación para comprobar la  paridad y un circuito de com­

probación de grupo complementario, conectado a l referido 

registro de desviación,

5. -  Sistema de transmisión según la  reivindica­

ción 3, en e l que se disponen medios en el cifrador para 

transmitir a l menos dos cifras de información por cada c i­

fra  de comprobación transmitida.

6. -  Sistema de transmisión según la  reivindica­

ción 3, caracterizado por disponerse circuitos de detec­

ción da errores en el descifrador, para indicar los errores 

que escapen a la  capacidad normal de corrección de dicbo 

descifrador; y porque tales circuitos de detección compren­

den medios que responden a las seriales de comprobación sa­

lientes, a fin  de c las ificar provisionalmente los errores 

como errores de información o errores de cifras de compro­

bación; medios para determinar desviaciones de secuencias 

corregibles en las que al error resulte ser una c ifra  de 

información, y otros medios para determinar desviaciones

de secuencias en las que el error resulte ser inioialmente 

una c ifra  de comprobación.

7 . -  Sistema de transmisión según la  reivindica­

ción 3, caracterizado porque se dispone un circuito de de­

tección de errores en el descifrado^, para indicar errores 

que escapen a la  capacidad correctiva normal del mismo, y
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e l referido circuito de detección comprenda medios —

__ggí como otros medios
s ifica r provisionalmente los errores, as

desviaciones de secuencias co­
para determinar en sucesión desvi

rreglbles en cada clase de errores.
8 -  Sistem  de t r a n s í a  eegón la  rexriadLea-

Ci6a 3, caract er izad o por.ua e l descifrador comprende un

registro de desviación de cifras complementaria., y al —
. desviación; medios para aplicar cifrasnos otro registro de desviación,

4e comprobación odio a dicho registro de desviad  a, y un 

eirouito complementarlo conectado a un lugar numérico dal 

menoionado primer registro y por lo  menos a dos posiciones 

numéricas separadas del otro registro de desviación del

descifrador.
9 .. Sistem de transmisión segiin la  reivindica­

o s  3, caracterizado por dos circuitos ccmplementarios de 

erupo. cada uno con tres conexiones de entrada por lo  me- 

L s  desde diferentes posiciones numéricas dal citado circui­

to de registro de desviación; estando una de las conexiones 

a cada circuito complementario derivada de la  misma posi­

ción numérica; y medios 4ue responden a sedales salientes 

da los menciónelos circuitos complementarios para corregir

errores en cifras de información recibidas.
10. -  Sistema de transmisión segiín la  reivindica-

eión 9. oaraotsrisada porgue e l eirouito do registro de des­

viación del descifrador comprende registros de desviación 

separados de cifras de comprobación y de información.
11. -  Sistema de transmisión segtín la  reivindica-

olón 9, caracterizado ponas e l  eirouito de registro de des 

v i ación del descifrador, oemprende sólo un ragLstro amplio 

de desviación, a l 4ua se aplican c ifras de información y

de o omprobaQ ión.

i
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12. -  Sistema de transmisión segtin la  reivindica­

ción 9, caracterizado porgue el circuito de registro de des 

viación del descifrador, comprende por lo  menos dos regis­

tros de desviación de cifras informativas, y otro de cifras 

de comprobación.
13. -  Sistem de transmisión segtín las reivindica 

ciones 1 o 2, caracterizado por un registro de desviación 

de cifras informativas y otro de cifras de comprobación;un 

circuito complementario con entradas desde posiciones numé­

ricas de los citados registros de desviación de cifras de 

información y de comprobación; medios para aplicar sefíñles 

desde el circuito complementario al registro de desviación 

de cifras de comprobación, y medios para combinar las se­

ñales salientes de los registros de desviación de cifras

informativas y de comprobación.
Sistema de transmisión segdn la  reivindi­

cación 3, caracterizado por medios que responden a l a s  se­

ñales de grupo complementario para corregir señales rec i­

bidas erróneas y elementos correlativos; de circuito que 

responden a las señales complementarlas desarrolladas en. 

intervalos sucesivos de tiempo para indicar desviaciones

de secuencias corregibles.
15.— Sistema de transmisión fiegiin la  reivindica

ción 3, caracterizado por elementos de cirouito del grupo 

complementario acoplados a lugares numéricos de comprobar 

ción e información del citado circuito de registro de des­

viación, para producir señales de error numérico; un re­

gistro de desviación da señales erróneas acoplado para re­

c ib ir señales del elemento de circuito complementario, y 

un circuito sensible a errores aooBlado a varios lugares 

numéricos del registro de desviación de señales erróneas.
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16.- Sistema de transmisión segdn la  reivinéE^ fr

cación 15, carácter izado porq.u.e un circuito de corrección 

de errores está asociado al circuito de registro de desvia­

ción del descifrador, y en e l <iue el circuito sensible a 

errores escita el circuito de corrección de los mismos al 

producirse por lo menos una combinación numérica determi­

nada en el mencionado registro de desviación de señales 

erróneas.

©aciones 3 o 6, caracterizado porgue e l  descifrador com­

prende un circuito de alarma.

17.- Sistema de transmisión segiín las reivlndi-

l
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