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El presente invento se refiere a sistemas de éomuqi
cacién gréfica vy, nds pafticularmente, a 1a reduccidn de
la anchurz de banda requerida para la transmisidn de.se-
fiales de informacién binaria. -

Como se sabe, en el sistema de facsimile normal, un
documento que se kha de Pransmitir estd explorado.en una
estacidn de transmisidn, para coavertir la informacidn del
documento en una serie de sefales eléctricas. Esfas sefia~
les de video o seflales moduladas de poritsdora que corres—
ponden a éstas, se acoplan entonces 2 la entrada de un
sistema de enlace de.comunicacidn que-interconebté el
transmisor con el recepior. 'En una. estacidn receptora,
las sefiales de video, en unién con las seflales de sinerg
nizacidén convenientes, oontrolan-éeiectivamente el fun-
cionamiento de dispositivos de impresidn apropiados para
generar un facsimile del dooumento transmitido. |

Una. ée’ las principales éplicaciones del equipo de
facsimile, es la transmisidn de documentos y de letras
impresas o mecanografiadas. Una caracteristica partiqg-
lar de dichos documentos originales, consis?eren que la
impresién o la escritura a mdquina estd dispuesta en li-
neas substanciales horizontales, El examen de una carta
tipica, por ejemplo, mostrard que las lineas dé escritu—
ra ocupan considerablemente menos de la wmitad de la di-
mensién vertical de la carta, siehdo‘el resto de su di-~
mensidn vacio.y correspondiendo a'espéeiqs_entre lineas,
asi como a espacios vacios en la parte superior y en la
parte inferior de la carta. En un siéﬁema de facsimile

convencional, todas las partes de una cinta de este ti-

- po estdn normalmente exploradas a un riitmo unifcrme. Su-
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ﬁoniéndo la transmisién realizada por medio de una linea
teiéfcnica normal, puede necesitarse del ordien de cels a
quiﬁce minuics pare tranémitir unajcarta normal con una
resolueidn. razonable. Considerando el coste del servi-
cio télefénico, un tiempo de trénsmisién san largo viene
2 ser un obstéculo serio para la wtilizacidn econdmica
del equilpo ée faceimile.

B

Adends es frecuentemente deseable que ;é gsalida de
informacidn binaria procedente de una caleuladora gleCc~
trénica ﬁ otro dispositivo de salida nmumérica, sea trans
mitide & uno'o.varios sitios.alejados pars producir la
impresi&n,'orpara un almacenamiento permaﬁente o tempo~-
rario seguido por su lectura. Una red de transmisidn
gimilar a la utilizada en un sistema de faceimile, se-
ria necesaria vpara la transferencia de la irformacidn
desde la calculadora o desde un equipo andlogo 2 una
mdquina de impresidn situada = distancia.

La redundancia de seflal inherente en la forma de
ondas de sélida de las calculadoras 6 del facsimile, de-
bida, por éjemplo, al hecho de que la forma‘*de onda in-
cluye dos niveles de informacidn binaria y los concomi-
tantes periodos largos durante los cuales se produce po-
ca 0 incluso ninguna informacién, hzn conducido al desa
rrollo de varias téenicas de codificacién a fin de redu
cir essa redundancia, elimindndose asi pérdidas en el
“iempo de transmisién. Una de dichas técnicas de codi-
ficaci6n es conocida como la codificacidn de longitud
Ge tramo en la cual se ﬁranémiﬁen elemcntos binarios que
corresponden arlos varios bloques de datos binarios en

lugar de 'ics seflales binarias usuales. En ux sistena de
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este tipo, puede mandarse un ndmero binario que incluye
relativemente pocos digitos, en lugar de un blogque mds
largo de informacidén de video. ' -

Dichas técnicas de codificacidn, aunque reduzcan

de manera importanté el numero de los digitos binarios

0 bits que han de mandarse y aunque reduzcan por consi

guiente el fiempo de transmisidén, no han sido entera-

mente satisfactorios. IEn un sistema de facsimile nor-

'mal, por ejemplo, la informacidn ﬁo estd genefa;mente

repartida wniformemente sobre la superficie del docu~-
mento;.de esta forma, la velocidad 2 la cual el explo-
rador presenta la informacidn al panal.de transmisidn,
varia con él tiempo y a veces una linea de exploracidn
completa puede consistir en un solo dfgito de informa-
cién, blanco o negro, mientras el resto de 1a'1inea
tiene el otro.nivél.

En un sistema de calcuiadora, pueden transmitir-—
se largos periodos de informacidn redundante entre vo-

ces de informacidén que no conducen completamente de por

si a las téenicas de codificacidn de la téonica’ anterioxr..

Por este motivo, los sistemas de'transmisiég binarios
usuales convencionales con las técnicas de codifica~
¢ién conocidas, no utilizan completamente la capacidad
de los canales de transmisién, y por consiguiente su
coste queda prohibitivaménte elevado. .
Segun un aspecto del invento, se suministra un
fransnisor de datos que incluye'un dispositivo de fuen—
te de informacién para producir seflales de datos con

por lo menos dos niveles de informacidn, cuyo trans=- -

misor incluye un primer dispos;tivo de circuito gue

-
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sirve para analizar las sefiales de informacign, iurante
los periodos que corresponden a .1os mismos niveles de
informecidén respectivos, un segunéo disposizivo de'cir-
cuito para creer e"bapao de senal, de acuerdo con un ¢d-
dlgo predetermlnado, oasadas sobre la probabilidad de
1a'produccidn de las longitudes de tramo, ¥y un tercer
dlSpQSltlvo de circuito acoplado al prlme“o ¥y al segun-
do cmrculﬁo sensible a las 1on;:tudes de tramo v & 1as
etgpas de seflal para crear unas voces de oédigo cuya lon

gitud aumenta conforme la probaipilidad de D%oducolon de

las longitudes de tramo de informacién respectivas dis-

minu&e;
Segin otro aspecto del invento, se provee un mé-
todo de dodificacién de informascidn con redundancia re-
ducida, transmitida por seﬁales~eléctricas Einarias,
que incluye las etapas que consisten en hacer un mues—
treo de las sefizles eléciricas binarias para los digi-

t0s binarios de un primer y de un segundo nivel bina-

‘rio, en controler el nimero de los ‘digitos binarios

sucesivos dentro de cada grupo de digitos del primer
1%

nivel binario, y dentro de cada grupo de digitos del

segundo nivel binario, en crear una pivralidad de nive
. " A )

les de formato predeterminedos, en conformidad con el

nimero diferente de digitos binarios dentro de-los gru-~

_pos controlados, y en hacer la codificacidn de los gru

pos controlados de dfgitos binarios en voces de cédigo
cuyas longitudes estén determinadss por los niveles de
formato en conformidad con la distribucidn estadisti-

3 d

ca de los grupos de dig 1tos del orimer y del segundo

nivel binario contenidos en la informacidn.
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Se describen ahora-ejempiosrdel invenso haciendo:
referencia a los dibujos gue le acompatian ¥ en 1os cug-
les: .

- La figura 1 es un diégraﬁa % blogues de la parte
emisora de un sistema de transmisidn de detos, que wbi-
liza los principios del presenic invento; 7

~ Ia figura 2 es un diagr%ma'en bloques de la parte
feceptora de un sistema de transnizidn de Gatos, cue uti
liza los principios del presenté iaventos

-~ La figura 3 es una ilustracidn detalizda de la uni
iad de muestreo de video del sistema de la figura 1;

- ILe figura 4 es una ilustracidén detallada del can~
tador/registrador de deéplazamien:o del sistema de la
figura 1;.

~ TLa figura 5 es una ilustracidn detallada déi ge-
nerador de formato del sistema de la figura 1;

- Ia figura 6 es una ilustracién detalladé de 1e uni
dad de tontrol de recuento/desplazamiento del sistena de
la figura 1; ' '

~ TLa figura 7 es un diégrama en ﬁloques que'répre—
sente la relacidn entre las figufaS_B,‘4, 5¥% 6;

- Ta figura 8 es un cuadro que representé las voces
de cdédigo dtiles para entender-los Garios aspebtos del-
presente invento;

- TLa figura 9 es un cuadro fépresehtativo de la pro-
gresidn de las voces de cbdigo y de ios'formatos asocia~
dos;-y -

-~ ILa figura 10 es un diagramz en blogues del genera—
dor de base de tiempo y del contalcr de digitos de linea

de los sistemas de la TFigura 1.
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En;el aparato gue se describe, los digites conse—
cuvivos del mismo nivel 18gico se convierten en una voz
de cbgide. Cada grupo de digitdé consecutivos Gel mismo
nivel, se llama un tramo, cuya'longitud se representé
por un mimero de dig;tos.consecutivos. Un articulo de
C.E.'Shannon, intitulado "teoria matemdtica de las co-~
mun;caciones" imprimido en Julio dé 1943 en el Bell Sys~
tem Technical Journal, volumen 27, pdginas 379 y 623,
ha descrito la posibilidad de “ransmitir un cédigo mds

corto, para un mensaje que se produce més a menudo, cue

‘para un mensaje menos frecuentc. ILa téenica.de codifi-

cacidn del’ presente invento, hacsz uso del hecho de que
varias longitudes de tramo tienen pfobabilidades-distig
tas de producirse en los mensajes de facsimile y utili-
za. el hecho-de que se obtlene uma reduceidn en el mime-
ro total de digitos en el mensaje codificado, respecto
al mensaje original, =Esto se aplica particulérmente'a
documentos gue contienen informacidn escrite a wmdquina,
pero fealizaré una. compresidn sobre casi todcs los ti-
pos de documentos de negocios, los mapas y }os dibujos.
Le reducecidn de los digitos resulta en una reduceién
del producto tiempo~-anchura de banda, zue pgéde producir
un ahorro de tiempo de transmisidn del mensaje de fac-
simile, una reduccidén de la anchura &e banda requerida
para trensmitir el mensaje o una combinacidn de estos
dos efectos.

La probabilidad de que las varias longitudes de
tramo puede- utilizarse para generar ﬁna voz de cddigo

para cada longitud de tramo, de tal forma que el mensa-

" je codificado contenga nmenos dlziics que el mensaje ori-
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ginal. El proceso de codificacidén puede realizarse a la

vez durante‘longitudes de tramo blanco ¥ negro o sobre
uno de los dos. Es decir, gue el cédigo &e longitud de
tramo reslizado segin los principios del presente inven
to, pqede' utilizarse para codificar a la vez informacién,

or ejemplo, negra blanca, cos decir inxormac1on de fon
- ? 2

do redundante, o ten solo informacidén blanca con un cé-

digo separado para la informacidén- negra. Estos cbdigos

distintos pueden ser debidos al ﬁecho de que las mismas
longitudes de trémo blanco y negro, ypueden tener proba-
vilidedes distintas de p:éfodm:.irs:e. Las provabilidades
han de disponerse en orden descendiente y las longitu-
des del codlgo se encuentran para cada longitud de tra-—

mo segun el procedimiento establecido por I. A Huffman, en

: "un nétodo para ‘la real lza01on de céddigos de redundan—

cia minima", Proceedings of the IRE, volimen 40,.pégi-

na 1.088, de Septiembre 1952. Ia secuencia de cdédigo

- particular no tiene interés, tan solo 1o tiene la lon~

gitud del cddigo, tal y como estd determinado por Huff-
men. Las longitudes de ‘tramo estdr entonces dispuestas

en orden ascendiente con la longitud de sus-voces de

‘cédigo respectivas y de sus probabilidades.

Si los documentos quée hen de codificarse contie-~

nen principalmente informacién del Tipo escrito a mé-

- gquina, entonces una comprobacidén é& la funclon prova-

bilidad-densidad de las longitudes de tramo negro, ten-—
drd su néximo aproxlmaaamente en longitudes de 2 0 3 digi

tos, ¥ se'aprox1mara a cero conforma la longituld de’

los tremos aumenta. Las longitudes de tramo blaneo

tendrd su mdximo aproximadamente en longitudes de tra-
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mo de tres o custro digitos, y se aproxima a cero confor

me la longitud del tramo aumenta, salvo para las longitg
des de tramo mis largas, que representa una lines comple
tamente blanca, cuya provabilidad puede ser muy elevada,
El punto en el cual los mdximos se producen, estd deter-
ninado por el estilo del cardcter, @l espacio, y la reég
lucidn de exploracién utilizada. Cualquier forma de on-
da de informacidn que preseﬁté una Ffuncidn de probabili-
dad-densidad similar, en el cual las longitudes cortas son
las mds probables y la probabilidad de las longitudes de
tramo mayores se aproximé a cero, mientras la longitud
del tramo aumenta, puede codificarse con la técnica des~
crite mas' completamenté a-continuacién, ¥y produciri
una reduccidn del nvmero de digitos en los datos codifi-
cados comparadamente a los datos originales.

La linea completamente blanca presehté un proble-
ma especial porque,normalmente,se neces;ta més tiémpo
para explorar una linea y determinar que es toda blanca,

que lo que se nécesita para transmitir_ei cédigo de la

linea. - ILa diferencia entre el tiempo necesgrio. para

-explorar la linea y el tiempo para transmitir la infor-

macidén codificada Ge éste, es un “iempo imitil o tiempo
muerto. Los sistemas que.no exploran previamente las
lineas o hacen uso de este tiempo muerto, no incluyen
esta gran probabilidad en la lista de las probadbilida~
des cuando se determina el cddigo de Huffmen.. Ho se
gana nada asignendo una voz de cédigo corta a las li-
neas completgmente blancas, si el tiempo de transmisidn
para esta voz de ¢6digo es inferior al tiempornecesario

para explorar la linea. DPor consiguiénte, la probabili
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dad de la existencia de una linea compleﬁamente blanca,

pasa a ser la eventualidad menos probable,—es decir co-
dificada con la voz de cddigo mds larga &e la secuencia
de codificacién. En estas circunstancias, la suma ‘de
las probabilidddes de %édos los términos utilizados pa~
ra dete"mlnar la longiiud de la voz de cé&l g0 asignada
a cada 1ong1‘ud de tramo, no serd la unidad. Sin embar
go la téenica de Huffmen queda todavia vélida.

Haciendo ahora wreferenciz a la'figura 1, se repre

senta un diagrama en blogues de un transmisor de facsi-

‘mile que wtiliza los principios del presente invento.

1a parte del transmisor del sistema incluye un.disposi-
4ivo de exploracidn de facsimile 101, el cuzl, de una

manera normal, produce impulsos individuales que corres

ponden a los elementos biéncog ¥ negros de la imdgen o

puntos que forman el material pictorial exp 0107840 por el.-

explorador. Bl exnlorador pueae Ser cvalguier dispositi-

vo mecénicobeléctronico, bien conocido en la técnica pa-

+

ra transformar las densidades de las zonas elementales

de la copia escrita a mdquina o de la imégen en formas
) L Z

de onda de sefial. Tl explorador puede incluir conve-
nientemerite una fuente de Iuz, tal domo un tubo de.rayoé
cétédiCOS o un explorador de torretd giratoria, un sis-
tema dptico que delimita zonas. elementales Ce la copia

sometida, unos medios para desplazarlos sistemdticamen

e el uno respecto al otro en dos direcciones, y un dis

positivo de deteccidn sensible a la luz conjuntamente

‘con los 01rcu1tos asoc1ados requeridos. Los circuitos

normales de fa051m11e, tales como el szstema de deflexidn,

de sincronizacidn y los circuitos de cuantificacidn de -
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-tlempo, estén inecluidos en el explorador, cuyos c1ccu1—

tos conv1erten las seflales de 1nforma01on analoglca en
una forme de onda de salida numerica.
Ta forme de onda de salida numérica que existe so-

bre el cable 123 procedenfe dél éxplorador 101, se diri-

. ge hacia el registrador de desplazamiento del dispositi~

vé de muestreo de video 103. Esta seflal puede invertir-
se para obténer coplas negativas cbn el conmufador 127

vy ei inversor 125, E1 generador de base de tiempo 111,
produce las seflales de tiempo necesarias para el funcio
namiento del sistema como se ve en los dibujos que se
unen. 31 contador de digitos de linea asocizdo, el cual
puede incluir una red légica 0 unos é¢reuitos flip~flop,
se utiliza para comprobar el_nﬁmerb de digitos explora-
dos, mientras el haz de explorécién estd dirigido sobre
un documento.l'El explorador 101 produce también una se-
%ol sobre el cable 129 que sincroniza el .contador de di-
gitos de 1inea, de forma que cada etapa del contador co

rresponde a un digito particular de-video de cualquier

1inea.

La informacidn de video binaria procedente-del ex-
plorador o.de la fuente de informacién 101, pasa 2 tra-
vés del dispositivo de muestreo de video 103, y el ni~

vel binario de cada digito sucesivo que pasa a través

de éste, estd controlado en los 01rcu1tou f11b-flop sepa

rados gque integran el registrador de aesplazamlento por
el generador de formato 107 y el dispositivo de control
de récuento/aesplazamiento 150. En tanto que las dife-
rentes 1ong1tudes de tramo de informacidn en blanco y en

negro, sor codificadas con voces de cédigo d1¢erentes,
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aue pueden asumir varias longitudes diferentes, segin la

funcién de probebilidad de densidad de las longitudes
del tramo de informacidn blanca o negra, la informacidn
procedente del dispositivo dé muestreo de video 103, es-
e dir;gida hacis el dispositivo de cpntrol dé'reouento/
desplazamiento 105 y hacla el generador de formato 107
para controlar el desplazamient§ ¥ el recuento en la
salida del contador/registrador de desplazemiento 109.
E1 generador de formato 107 estd construido de
conformidad con el cbédigo elegido, ei cual a su vez es-
+4 basado sobre la funcidn de probébilidad de densidad
de la informacidn que se trate de codificar.i Puesto
que el dispositivo de muestreo de'video 103 detecta el

nivel de video, éste estd dirigido al dispositivo de

control de recuento/desplazamiento 105, el cual a su

vez transmite al contador/registrador de desplazamien—
) , : D

to 109 la indicacién de proce&er'al recuento. El dis-

positivo-de control de recuento/desplazemiento 105, ha-

- rd continuemente un muestreo de varias etapas del con-—

) tador/registrador de desplazamiento 109 de ‘acuerdo con

la etapa particular que el separador de formato 107'q§.
t4 realizando y accionard el gontador/régistrador de

desplazamiento 109 en el momento apropiado para aumen—
tar la longitud de la voz de cbédigo. Ademds, el gene—

rador de formato 107 hard también un muestreo de varias

~ etapas del contador/registradoq de desplazamiento 109

vy avanearsd hasta la sigulente efapa de formato cuando
se hayan alcanzado cédigos predeterminados. .Cada eta-
pa del generador de formato 107, transmitird instruc-

ciones al control e recuento/registro 105 para detec—
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tar varios eddigos en la salida de las varias etapas del

contador/registrador de desplazamiento 109 y estos cédi-
gos se utilizardn para informar al registrador 109 que
puede funcionar. De esta forma, por ejemplo, mientras

una longitud de tramo blanco pasa a través del anarato

-de muestreo de video 103, el control de recuento/despla—

zamiento 105 detecta este estado y un impulso de recuen-—
to sobre la lines 113 indica al contadof/registrador de
desplazamiento de salida 219 que ha de empezar el re-
cuento de la longitud del tramo considerado. f '
Conforme la 1nforma016n blanca se desplaza. a tra-
vés del aparato de mues treo de video 103 y que el tra~'
mo se hace més largo, la probabllidad gue se produzca una

longitud de tramo mds largo disminuye con cada digito

adicional que entra en el tramo, El generador de for-

nato 107, Que*controla el estado de contador/registrador

de desplazamiento 109 de acuerdo con el nivel de la in- '

" formacidn que pasa a. través del aparato de muestreo de

video 103, emite sefiales bajo la forma de eﬁapas de for-
mato del control de desplazamiento 105. .

El control de desplazamienté 105 eﬁite une sefial -
sobre la 1inea 117 de acuerdo con cada etapa de'formato
del generador de formato 107 hacia el contador/registra-
dor de desplazamiento 109 para aplicar el nivel de se-
fial de la linea 115. Cada vez que un digito pasa en el
contador/registrador de desplazemiento 109, la longitud
de la voz de cddigo aumenta en una cifra. 4Asi la voz
codificada;en si se hace mds larga de acuerdo con la
longitud creciente del tramo de entrada; Conforme la

lonvltud ael tramo de informacidén de entrada se hace més
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large, las operaciones de recuento y de desplazemiento

°

continuan hasta que el final déI tramo sea detectado.

La sefial que permite'el desplazamiento Quekaparé- |
ce en la linea 117, estd dirigida también a la ﬁnidad
de almacenamiento separadoré 119, ‘la cual estd unida a
la salida del conmtador/registrador de desplazémiento
109. Esta informacidn se almacena temporalmen;e en el
almacén separadof'119 antes de transmitirse a la esta—
cién recepitora. El elmacén separador puede inéipir un .
dispositivo de circuito flip~flop 1ldgico, o una matriz
de'nﬁcleo:magnético, por ejemplo.: h _ ‘

e forme ﬁg onda codificada.es recibida a-pértir'
del contador/registrador de desplazamieﬁto de salida
109 por el almacén separado} 119 conforme la informa~—
cidén es introducida en el contador/registrador de des-
plazamiento 109. Sin'embargé,la informacién que se ha
de transmitir por él medio de transmisién es extraida
del alﬁacén geparador 119 a una'veiocidad que se aﬁro-
xima a la velocidad mdxima eoﬁpatible con las posibili -
dades dp.anchuré de bandé del mismo medio de transmi-
sién, - El almacén separador 119 ﬁuede fener wna capaci
dad suficiente para recibir toda la.informecién codifi’
cadé conforme se produce. ILa operacidn dg'exploracién;
por consiguiente, se proseguird de manera ininterrumpi-
da mientras una linea compleja y sus ondas codificadas
asdeiadas podréntodavia almacenarse en el separador 119.
Es preferibié, sin embargo, disponer de un separador
de meno? capaciéad, por consiguiente menos costosd, pe~
ro que puede siﬁ embargo manejar lineas complejas. Zn el

éaso de que el separador hayanrecibido una linea comple-
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Jja y_que.no pueda por consiguiente manejar la linea gi-
guiente por ser'la velocidad de trénsmisién'mucho menor
que la de exploracidn, el explorador contimuard explo-
rando la'iinea siguiente, pero la informacidén no serd

co@ifidada hasta que el almacén separador disponga del .

- espacio suficiente para almacenar la 1inea entera., El

" dispositivo de exploracién, podrd, al comienzo de la ex-

ploracidn, detectar ia informacidn sobre la base de una
linea cbmpieta'en cualquier momento. Se ha de.éntender,
sin embargo, que ﬁna 1inea se explora normalmente tan
solo una vez ¥y que el documento progresa, pero que se
ignoran las subsiguientes exploraciones, hasta que que-
dé disponible una capacidad de almacenamiento'suficién-
te.

En las extfemidadeé de entrada y de salida.del ‘me
dio de transmisidn, se hallan los dircuitos 121 y 111,

en las figuras 1 y 2 respectivemente, a fin de suminis-

“4rar la compatibilidad entre los circuitos de transmi-

sién y de recepcidén y el medio de transmisidn., Estos
cireuitos, llamados comurmente grupos de informacidn,
proveen los aparatos de adaptacién de impedancia, de am
plificacién de emergia y/o de modulacién: Tales grupos
de informacidn pueden incluir excitadores de linea o un

manipulador de desplazamiento de frecuencia. Una base

de tiempo, de frecuencia conocida, puede también proveer

se para la sincronizacidn del .sistema.

Ia informacidn numérica transmitida se recibe a
partir del grupo de informacidn 121 de la figﬁra 1,7
se transmite por. el medio de transmisiédn, al gﬁupo de

informacién 211 mostrado en la figura 2. EL grupO'ﬁe.-
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transmisidn transforma la infbrmaciénrprocedente del sis—
tema de transmisidén en una forma compafiblé con el funcio
namiento del receptor. ElL almacén'seﬁérador_de entrada
213, que constituye durante el fuhcioﬁémiento una répro;
duceidén exacta del aimacén separa&or:de galida de la fi-
gura 1, recibe la iﬁformaci&n procedente del grupd de
informacién 211 y es accionado, bajo la influencia del
circuito de decodificacibn, conforme 1as.neoesidades de

la opergcién de dqcodificacién. El debodificador binario;

tal y como se describe aqui, reconstituye la forma de

onda de la sefial con su redundancia asociada.

El aparato de decodificacidn répresenfado'ép la fi
gura 2, incluye un codificador del tipo descrito previa-
mente, con.un registro de desplazamiento adicionél, las
salidas éel cual'se comparan y se mandan al imprésof de
salida. De esta forma, la informaei§n codificada de en
trada, conforme se recibe pof el grupo de informacidén 211

¥y se almacena en el almacén separador 213, se introduce

en el registro de desplazamiento 203. La unidad de co-

dificacién 201, incluye, como se ve En:la figura 1,.el

. generador de formato 107, el registrador de desplazemien

t0 de muestreo de video 103, el control de recuenio/des—

plazamiento 105 y .una base de tiempo y el contador de difl',.

gitos de linea 111, ademdsdel cpntador/registradpr de des

plazamiento 109. Conforme la informécién de entrada pro=
ceden%e del almacén separador 213 ss recibe -en el regis;
tro de desplazamiento 203, la seﬁailde desplazamiento de
éste, provista por el codificador 201 pafa introducir

la informacidn codificada en el registro de salida 109,

actia tambien como sefial de desplazamiento pars la infor

[}

PO S ———
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macidén entrante en el registro de desplazamiento 203.
De esta forma, conforme la informacién codificaia negra
o blanca se introduce en el registro de deﬁplazamiento-

203, el dispositivo codificador 201 produce voces de

"céddigo de una longitud de tramo de la miesme forme que en

la figura 1, cuando se recibe la informacién procedente
de un explorador. . |

En el comienzogde'un tramo, el contador/tegistrador
de desplazamiento 109, registra el mimero apr0piado-de
digitos para un longitud de tramo de un digito y el re-

gistrador de desplazamiento 203 se desplaza del mismo

mimero de digitos. El nivel de video apropiado, se produce

en un flip—flop 207 y su salida sobre la linea 209 deter-
mina-el nivel que el imprésor 215 ha de imprimir en el
dispositivo de salida. El nivel de video de 1a linea
209, simula “también la sefial de video sobre la iinea

123 producida por el_exploraéor 101 en un terminal de
transmisién. El imnreéor 215 continuaré imprimiendb el
documento de salide mientras el codlflcador 201 produce
el codlgo que corresponde a las longltudes de tramo su-
cesivamente mayores con cada periodo de digito, deter—
minado por la base de tiempo 111. Cuando el contador/
registrador de desplazamiento 109 del codificador 201 se
desplaza, el registrador de desplazamiento 203, se des-
plaza también. Cénfofme se érea cada nueva voz de cé-
digo, una puerfa exclusiva -0 205, compara ei contador/
registrador de desplazamiento 109 con el registrador de
desplazamiento 203, dfgito por digito. Cuando 1os dos
regisfradores estdn haciendo comparaciones, la salida

de la puerta eéxclusiva -0- 205 completa el flip-flop 207
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por medio del hilo 217. .Esta comparacién indica el final

de un tramo & este nivel; la salida qﬁe se encuentra aho-
re. completada del flip—flop 207,-d4 instrucciones al co-
dificador 201 para Que,proﬁuzca el c¢édigo para el otro
nivel de video.y para dar Srdenes ai impresor 215 para
que imprima este nivel. ‘

El codificador 201 inicia siempre un nuevo tramo.
con el cédigo de un tramo de un digito de este.ipé. Usual
mente se utiliza el cdédigo mds corto. Si la voz de od-
digo recibida qﬁ; se trata de decodificar tiene una lon
gitud mayor que la de una longitud de tramo de un digito,

se introduce tan solo el mimero de .digitos contenidos

en el c6digo que corresponde a una longitud de tramo de

un digito, en el registrador de desplazamiento 203, en

el comienzo de un tramo. IBn ausencia de errores de

 trensmisién, la comparacién en la puerta exclusive -O-

205, no pusde producirse hasta que el codificador 201 hs,

ya cumplido la secuencia que incluye el desplazamiento

-] R
del contador/registrador de desplazamiento 109 y el re-

gistrador de desplazamiento 203 un numero de veces sufi
ciente para introducir la voz de cddigo entera que se

trata de decodificar en el registrador de desplazamien

"0 203 y en hacer contar al contador/registrador de des

plazamiento, un nidmero de veces suficiente para que la
informacidn .contenida en los dos registradoies sea cOm—
parada digito por digito. Ia secuencia de' cédigo utili
zada, es de la clase dq cédigoé discernibles de manera
Ynica, por ejemplo una voz de cédigo corta no puede. .
usarse nunca como prefijo para una vbz de cédigo mds

larga, y asi, el -codificador 201 requiere siempre el

s rr et [ RSk P
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1 mismo mimero de tramos de digitos pare producir una voz

de ¢ddigo equivalente a lé véz de cddigo recibﬁda an=--
tes de que se produzca la comparacidn en la puerta ex-
clusiva =0~ éOS, cuando él codificador del transmisor
> " necesita producir la voz de cddigo.
Es necesario conocer el nivel del primer tramo de
cado 1fnea. Una vez conopidbieste nivel, las longitu-
des de tramo sucesiqu, deben alternar entre los 303
niveles, siendo el segundo tramo el reciproco del éfi—
10 mero, el tercer'%ramo ellreciproco del segundo, etec.
La informacidén de sincronizacién que indica el comien—
zo de una linea, debe ser también producida y transmi-
tida pdr el codificador de transmisién. Se pueden uti-~
lizar voces de gincronizacidn distintas para indicar
15 si la linea comienza con un tramo blanco o con un tramo
negro. En la figura 2, el'cgble 219 y la puerta -Y- 221,
aetecta la sincronizaoidn y determina el nivel del pri-’
mer trémo de la siguiente linee y orienta el flip-flOp
207,sébre-é1 hilo 219. Un método en variante, basado
20 sobre el hecho de que la mayorie de las lineas de un docu
mento mecanografiado comienzan por un tramo blanco, con-
siste en "obligar“ al primer digito de cada linea, a te-
ner el nivel de video blanco en el explorador del trans—
misor, y asi el impresor "sabe" gque cadé linea debe em-
25 pezar con un digito bianco ¥y por consiguiente, con un
tramo blanco. Con este método, no se requiere una voz
de sincronizacidn para acompafiar cada linea.
" Acoplado al flip-flop 207, se halla el impfesof
de salida 215 que se deseribird mds arriba. Bl impre-

30 - sor 215 puede incluir un explorador de punto mévil que’
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incluye un tubo de rayos catédicos similer al tipo gque

puede utilizarse en un transmisor de facsimile como indi
cado conjuntamente con la fuente de informacidn de expig
racidén 101 de la figura 1. El haz electrénico del tubg
de rayos catédicos del impresor, estd orientado selecti-
ﬁament? en respueéta a las seflales dg.video recibidas,
produciendo asi una fuente nodulada de informacidn 2 ba-
se de rayos de luz que'iluminan'selectivamente poreiones
elementaies de la superficie fotoreéeptora sensible a
la luz de un impfesor xerografico.  Para un entendimien
$o completo'de.un impresor de faésimile xerogréfioo, se

puede hacer referencia, por ejemplo, a la lMemoria de la

7 Patente de §fan Bretafia 1.058.230. Se ha de entender,

sin embargo, que'el impresor.de facsimile xerogréfico

'se indica tan solo a titulo de ejemplo ¥y que se pueden

utilizar, otros tipos de impresores conocidos en la ma-—
teria pare llevar a la préctica el presente -invento.

El generador de base de tiempo 11l de la figura 1,

produce los impulsos de temporizacidn necesarios para

el funcionamiento del circuito de codificacién. Los im
pulsos de temporizacibén separados que se producen éntre
los tiempos de los digitos éntrantes, son necesarios
porque ciertas operaciones hen de producirse antes de
que aparezca el'siguiente digito entrénte, de formé‘que

no se pierda ninguna informacidn mientras los circuitos

estdn determinando el estado y la longitud. de los tra~
mos de dicha informacién entrente.

La figura 8 describe el cdédigo elegido para codiﬁi
car'ias diferentes longitudes de tramo Blapco a parvir

de una longitud de tramo de 2.032 digitos que ineluye
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una linea totalmente blanca. Puesto que las 1ongitudeé
de tramo muy cortas se producen més a menudo que las lon

gitudes de tramo mds largas, las longitudes de tramo més

cortas se codifican con 1los cédigos mds cortos confor-

 me: a su probabilidad de ocurrencia. Cuanto mayores son
" las longitudes de tramo, tanto menos frecuentemente apa-

" rece el tramo, y tanto mds larga serd la voz codificada

representativa de esta longitud. Para una longitud de
tramo de dos digitos, es decir la longitud de tramo mds
probeble, la voz codificada incluye tres digitos. Para.

longitudes de tramo de uno y tres digitos, las voces

codificadas incluyen cuatro.digitos. Para longitudes de .

tramo de cuatro a seis digitos, la voz codificada incluye

cinco d{gitos. Para longitudes de tramo de siete a quin-

ce, la voz codificada incluye seis digitos binarios. Con-

forme el mimero de digitos de una longitud de tramo au-

menta, las voces representativas de éstas, aumentan pro-
porcionalmente, como se ve en la figura 8. .

Conforme aumenta la longitud de las voces codifi—'
cadas de 1as‘10ngitudeé de_trgmo respectivas que estén
aﬁmentando,.el prefijo de las voces de ebdigo sé hace
también mds largo aunque retieﬁé éiempre el cddigo uUni-
co para la seccién de longitud de tramo que corresponde
é la voz de cédigo de longitud particular representati-

va de éste. Por ejemplo la voz de cédigo para una lon~

gitud de tramo de seis digitos es 01010, ILa voz codifi-

cada para una longitud: de tramo de siete digitos,'es.un
digito mds larga que la voz de cbddigo que representa seis
digitos binarios y se ve que es 011010. De esta forma

mientras los cuatro primeros digitos de las voces codi-
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ficadas para las longitudes de framo de seis y siete
digitos, son las mismas, el digitélsiguienteren el cédif
g0 de longitud de tramo para siete digitosy excluyendo
ahora el'ﬁltimo digito representativo, no aparecerd fto-
davia como une 1ongi£ﬁd'de ‘tramo para cualquier longi-
tud, de:este'tramo debajo de sels @igitoé. ﬁl dltimo di-
gito de 12 voz de longitud de’trﬁmo para una longitud
de tramo de siete digﬁtos, sirve para permitir el fecueg
to a paftif de 'este punto de las longitﬁdes de tramo
mds largas. ) 7

Como se indicé previamente, 1ongitudes de tramo
progresivamente mds largas requerlran palabras de cédi-
go progresivamente mds 1argas, de aouerdo con el. rango
de probabilidad de las longltudes,de tramo. En facsimi
le, longitudes de tramo progresivamente mds largas, tie
nen usualmente probabilidades progresivamente més peque
flas. Sin embargo, ciertas resolu01ones con facsimile

0 una entrada de datos otra que no sea facsimile, pue-

_den no presentar esta propiedad. Por consiguiente, la

figura 8 ha sido designada para codificar un grupo de
datos, cuya longitud de tramo mds pfobab;e es de dos di-
gitos coensecutivos., Por este motivo;'una longitud dg,'
tremo de dos digitos ha recibido la voz de cédigo mds .
corta. IEsto ha sido'elegido para‘mostrér la flexibili-
dad del codificador y del decodlflcador descrltos aqul-
_porque pueden adaptarse a una amplia game de datos Es
aparente, sin embargo, que distintos documentos pueden
presentar rangos estadlstlcos distintos de ocurrencia

de la informacidn. T .

las sefiales de base de fiempo requeridas Qstéh pTO

T ——————
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ducidas por el generador de base de tiempo ilustrado en

la figura 10. Puesto que piertas fﬁnciones'de despla~
zamiento y de control deben cumplirée dentro de un “tra-
mo determinado; uh primer reloj 'que funoiona a .ocho vectes
;a velocidad de.datos, se utiliza pafa dividif elztramo
de détos en ocho intérvalos de tiempo. EL reloj 8X pue=-

de derivarse del grupo de datos asociados o de un osci-

- lador local. El reloj 8X acciona un contador convencio

nal binario de tres etapas 100l.. Las salidas del tipo
binaéio estdn decodificadas por un decodificador bina-~
rio/decimal 1.002. |

Eﬁ'el sistema deScrito aqui, cada linea de infor-
maocién video, consiste en 2,032 digitos. Ademds de es-
tos diéitoé, existen 68 digitos de tiémpo muerto que
permitep el trazo de retorno de exploracidén del apara-
%o de exploracidﬁ. El explopador‘pone a cero el conta
dor de digitos de linea 11l a-trévés del cable 129 de
la figura 1, veintiun digitos antes de que el primer
digito de la linea sea explorado. Ia salida dél con-
tador de digito de linea en el momentordeﬁla puesta a
cero, se 11amaréAOOO. Por_cénsiguiente, cuatro mimeros
digitales se wtilizardn para describir el recuento del
contador de df{gitos de 1linea que corresponéen al mime-
ro de tramos de digitos.después de 0000.

Cada una de las combinaciones decodificadas estdn
provistas de unae inscripeién para indicar el comienzo
de su secuencia de temporizacion empezando con T1, T2,
hasta T8 y se repite a bontinuacidn; Ia sefial T4 se
utiliza para;hacer avanzar al contador de dfgito de 1i~

nea 1003. Tl contador de‘digito de 1inea, un contador.
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de doce etapas binaries convencional, se utiliza para de-

tgrminarrél comienzo y el final de la video de cada'li-.'i
nea de exploracién., Durante el fundionémiento, une sefial
de reposicidn sobre el cable 1004 se deriva del ‘explora-
dof en el comienzo de cada intér?alo de exploracidén y se
detecta por el contador decimal decodificado 0000 (dispa
radorhloos). Cada impulso T4 hace avanzer el contedor:
de un paso. Los demds recuentos decodificados son : 0021
(puerta 1006) que indica 61 comienzo de la video, el re~
cuento 0024 (puer%a 1007)'para el comienzo demoradp de
la videﬁ, el recuento 2053 (puerta 1008) para el final
de la video, y el recuento 2056 (1009) para el finel de-
morado de video. 'Esta demora, aparecers después de la
descripeidn del dispositivo de mﬁéstreo de video que se
describe a continuacidn. |

Haciendo ahora referencia a la figura 3, el &ispof
sitivo'de muestreo de video reﬁibe lérinformacién de vi=-

deo procedente del exploradqf y determina el color, es

" decir blanco o negro, de la longitud de tramo que se es-

t4 codificando, y un cambio gn‘las 1ohgitudés de tramo -
de color}_'Una linea del‘documentdlsé compone de 2,032
digitos,ry se explora desde 0021 a 2.053. Ia puerta.

325 détermina la pfesencia de un documento en gl exp;oF

rador (documento presente) y la disponibilidad de un al

‘macenamiento adecuado (almacén preparado) y repone el

flip-flop 327 a la posicién 0021, gque corresponde al

primer digito de uma 1iheaﬂ' Ei-primef flip-flop 327 conti

nua teniendo una salida haste 2,053, que corresponde al
Wltimo digito de una 1inea; Ia salida del flip-flop

327 orienta el video procedente del explorador a la puer

*

- A
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ta 309 en un registro de desplazamiento de cuatro etapas.

compuesto de los flip-flop 311, 313, 315 y-317. Un "ce~
ro" 1ldégico en el cable de entrada de.video, representa-
rd la informacién blanca y un "uno" representard el ne-

gro. El registrador de desplazamiento de cuatro etapas

- hace posible la deteccidn de tramos de uno y de dos di-

gitos antes de que se codifiquen. ,ia razén de esta ca-
racteristicdjse hard aparente en la discusidén del gene-
rador de formato y de los circuitos de control de despla
sami ento, ‘ . | _

El fiip-fldp 315, que corresponde a la tercera eta
pa del registrador de desplazamiento de cuatro‘étapas,
representa el digitp de informacién que se estd codifis-
cando y estd rotulado "digito presente". ILas dos eta-
paé adyacentes, los flip~flop 313 y 317, con el "dfgito.
siguiente" yrel "digito anter;or"‘respectivamente. Esta
téenice inserta una demora de tres digitos en la corrien
te de video, mientras los datos estén repartidos en el
tiempo a través de los flip-flop 311, 313, ¥ 315. Este
dispositivo de demora de tres dfgitos significa que el
primer’ digito de una linea de video.né serd disponible
para codificar hasta 0024. Por consiguiente, el gene-
rador de formato y el control de desplazamiento'no em~
peéaré el proceso de codificacién hasta 0024,

.Las funciones mds importantes del dispositivo de.
muestreo de video son: determinar el color de un tra-
mo, la longitud de un tramo, el final de un tramo y
el comienéo del siguiente tremo. 1l comienzo de un
tramo blanoo se produce cuando el digito anterlor, al-
macenado en el flip-£flop 317 es negro, y el dlglto pre—
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sente, almacenado en el fllp—flop 315 es blanco. El co-,

mienzo’ de la sefial "blanco" se detecta por la puerta 305,
El comienzo de la sefial de "dos dlgltos blancos" detecta~

da por la puerta 303, es generado: por la determinacidn

‘de que el digito anteripr'era negrq, los digitos presen-—

tes y siguientes son'blancos, y los tramos ultepiéres.de

dos digitos de video son negros;' El flip-flop 311 contiene

la informacién respecto a los periodos de video de, dos
digitos ulteriores. Si la video_enllas primeras tres eta-—
pas es blanca, y el flip-flop 317 de la cuarta etapa es
negro, entonces ha empezado uh'pefiodb blanco,de tres o
méds digifos. - Esto se detecta en la buerta 307, cuya sa-
lida es "comienzo de un blanco la%go".

Durante esta porcidén del barrido durante la cual
la video no se codifica, los ceros légicos se desplaza—
rdn a través del registrador.;jEso es equivalente a vi-
deo blanco. En el comienzo de una linea blanca, el di-~
gifo anterior no serd negro, y por este motivo una "se-
fial de comienzo blanco" no puede produ01rse.r Sin embar
go, el generador de formato hara un muestreo del reglstra
dor de desplazamiento durante el primer dlglto de v1deQ,,
y puede determinar el tipo de tramo. Ia séﬁal."blanéa"
derivada del flip-flop 315, servird a este efecto. Si
el digito presente y.los siguientés digitos'son blancos,
vy el digifo siguiente,flip-flop 311, es negro; la puerta
301 producird la "sefial de dos digitos blancos". Esta
sefial serd objeto de un muestréo tan solo en el comien=
zo de wna lfnea en el generador de formato. |

la puerté 323 produciré;"édmiepzo de negro", cuan-

do el dfgito anterior. es blanco ¥y que el digito presente

¢ e v er rm S e e 8
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es negro. De la misme manera, unas longitudes de tramo

de un digito negro y de dos digitos negros, son detecta-
das observando que el digito anterior es blanco, el digi-
t0 presente es'negro y que el sigulente digito es blanco

para una longitud de un digito, y negro para una longi-

- tud de dos dfigitos. Ademds, el flip-flop 311 debe-de

ser blanco para un tramo de dos digitos. Estas dos se-
flales son detectadas én las puertas 319 y 321.. La sali-
da del flip-flop 315, "digito presente", produce también

la sefial "digito ﬁegro presenﬁe". - E1 control de despla~-

zamiento debe saber cuando el ultimo digito de un tramo

negro estd siendo codificado. Por consiguiente, el flip-
flop 313, "df{gito siguiente", se utiliza para producir
la sefial "digito blanco siéuiente“.. ILa razén para pro-
ducir estas seflales, se hars aparenfe después de la des-
cripeiodn @el'generador de formato y de los cireuitos de
control de desplazamiento.

Lé figura 4 muestra el contador/rggistrador de-dgg
plazaniento 109. Un "uno" légicogéobre la linea de capa
citacidn de reéuento,.pe%mite 2l registrador entero con-
tar en secuencia 1-2-4-8 con’cada impulso de relej. Un
"ano" 1dgico sobre la 1{nea de capacitacidén de desplaza
miento, permite al registrador entero desplazar un di-
gito hacia la derecha -pars cada impulso de reloj. EL ni-
vel 1ldgico de la'linea'de nivel de desplazamiento, se
desplaza en la etbapa A, flip~flop 401, Este proceso de
desplazamiento carga también el almacén sepafador 119;
el nivel 1ldgico en la etapa J se desplaza en ei almacén
con el mismo reloj bajo la dirececidén de la seflal de ca-

pacitacién de desplazamiento., ZEn ausencia de ambas se--
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flales de capacitacidn de recuento y de capacitacidn de

desplazamiento,- el registrador no cambia dg estado, La_
presencia simultdnes de ambas seflales, no es'factible
logicamente.-

Las salidas de lés eﬁapés A hasta J y el nivel inver
so de las etapas A! B, C, Dy B, dirigen la operacidn
del generador de formato ¥y de los circuitos de control de
desplazamiento. E1 funcionamiento de estos circuitos se-ex
plica a continuac?én haciendo referencia a las figuras de
5a 9, La figura 7, sin e@baféo, representa la interre-
lacidn entre las figufas 3 a 6. 7 .

De conformidad con la discusidn de las voces codifi
cadas de 1ongitud de,tramq,.qﬁe se ha descrito previamqg
te en unién con la fiéura 8, un generador de formato es—
t4 previsto para condicionar los circuitos de control de
ia longi%ud de las voces bipa@ias'codificadas. La figu-~
ra 5 representa la produccién de nueve formatos desde
W1 hasta W8 y WX para la produccién de voces codificadas
blancas, aderids de la étapa de formato para una parada
de sincronizacidn que.sg;produce_eﬁfre las lineas sepa-
radas d§ exploracién, y.una etapa de fb;mato-negra péra
codifidar,la.informacién negra que‘se codifica distinta
mente de la codificacidn blanca en el circuito que se
describiré en este modo de realizacidn.

Como se pﬁedé ver haciendo referencia a la figura
5, las entradas a las ﬁuertas_501 hasta 515 incluyen
desde W1, hasta W7 que son producidas por el generador
de formato en si, Las.entradas é éstas puertas son los

estados de los flip-flop en el comtador/registrador de

 desplazamiento 109 de la figura 4. Cuando cualquiera
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de estas puertas estd accionada, se produce una. sefial’ -

e la salida de la puerta 519,1la cual cuando se acopla
con la sefial de base de tiempo T2 en la puerta 521, hard
avanzar el contador 523, el cual es de cualquier modelo

conocido, ILas Salidés binarias del contador 523 estdn

- convertidas en doce salidas separadas por el decodifica

dor binario decimal 525, que tiene también un disefio
oonvéhcionalrcualquiera. Fl equivalente decimal de. ca-
da recuento binario.aparece en paréntesis en el decodi-
ficador binafio decimel 525. Ias puer?as‘517, 527, 529,
531 y el cable 533, suministran seflfales de corriente con
tinua de reposicién que reponen el contador sobre el re-
cuehto'binarioraprOpiado para producir etapas de forma-
o rotﬁladas Féinc“,,"WX",."negro" y "espera", respecti-
vamente, |

E1l recuento.é056 gque se produce tres digitos des-

pués del dWltimo digito de una linea de video, repone el

contador 523 en la coﬁdioién de espera mediante el ca-
ble 533. La demora de tres digitos es necesaria porque
la video estd demorada de tres digitos en el ecircuito
de miestreo de video como se ha establecido mds arriba.'

E1l contador 523 quedard en la posicidn de "espera", has-

ta que el explorador detecte la presencia de un documen-

to y produgoa‘ﬁna gefial de "documento presente", y el
almacén genere una sefilal "almacén preparado". Cuando
egtas dos sefiales estdn presentes, accionan la puerta
517, en 0000, 19 cual posiciona el contador 523 sobre

sincronizacidn a través de la 1inea 535. Ia sefial del .

B

nilo 535 indica también al explorador que avance (“dbég

mento de etapa") hasta le 1ines siguiente después de,cog
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pletar la.exploracién.dg la 1ineé presente., Ia sefial de
sincronizacidn dirigird el control de dgsplazamienté a
fin de que éenere la voz de sincrohizacidni Egta opera-
cién se describird a continmuacién en unién con el circui
to de control de desplezemiento de le figura 6. .Al fi-
nalizarse lé vdz dé sincronizacidn, la linea entera se
codificard. Al final de la linea, cuando se produce el
digito 2056, el contador 523 estd de nuevo repuesto en
la condicidn de egperﬁ a través del hilo 533. Cuando
se produce el digito 0000, la puerta 517 determina que
el documento estd todavis presenté.y no ha sido.terming'
d-, ¥ que el almacén tiene esﬁacio adécuado para élma;
cenar la siguiente linea. .Si estas condiciones se pTo
ducen, el contador 523 se popdré entonces en sincroni- -
zacibn y la sefial de docuﬁentq de etapa-se producird en
el hilo 535. Sin embargo si el almacén no estd prepara
do, el contador 523 quedard en la etapa de espera hastal
que una sefial de almacén'preparado_sea,recibida vy eﬁtqg
ces se ﬂosiciona sobre sincronizépién.cuando se pfoduzi
ca 0000, Al final del documento,fla sefial de documento
presente desapareceré \'a paralizaré asi la puerta 517 y
el contador 523 quedard en la etapa de "espera" hasta '
que otro documento se presente en el explorador. _
Cuando el contador 523 estd en la etapa de sincro
nizacién y la :linea de contador de digitos cuenta 0024,
este recuento y ia sincronizacidn accionardn las puer-

tas 527, 529 y 531. EL tercer ceble de una de estas

,puertas seré accionada por una de las tres siguientes

sefiales procedentes del dispééitivo de muestro de video.

Ia puerta 527 serd accionada si la video es un tramo -
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‘blanco distinto a un 53&55 60] agitos de largo, la .

puerta 529 serd accionada si la video es un tramo blan.
co de dos digitos, vy la puerta 531 serd acclonada si

la video es un tramo negro. Ia-salida de las puer?as
527, 529 y 531, repondrdn el contador 523 sobre W, WX
0 negro respectivamente., BEstas etapas de formato, a
su vez, controlan el funcionamiento del circuito de con
tfol dé desplazamiento. .

La figura 9 muestra los cbdigos para longitudes .
de tremos blancos distintas de las longitudes de tramo
de dos digitos, mientras se estdn produciendo én el
contador/fegistrador de desplazamiento. Estos datos re-
presentados con una flecha que los atraviesa, no forman
realmeﬁte partg del cbédigo, pero son tan solo'etapas
intermedias que el contador/registrador de desplazamien
to deja pasar pafa llegar al .cédigo. Estos datos con
una flecha que los atraviesa, sé.desplazarén de un digi
to hacia la derecha por medio del circuito de control
de recuento de desplazamiento; lo cual se explicari a
continuacién en unidén con la figura 6., El cédigo pro-
ducido después de ia operaciéﬁ de desplazamiento apare
ce sobre la linea siguiente. Los datos que aparecen
sobre las lineas 5, 20, 25, 31, 37, 43 ¥ 4é, cumplen
los requisitos de entrada en las puertas 501, 505, 507,
509, 511, 513 y 515, respectivemente, en la figura 5,

v de esta forma el coﬁtadbr 523 avanzard una etapa cuan
do cada uno de -estos datos abarezca en las salidas res-
pectivas del contador/régistrador de desplaéamiento.

Las puertas 537, 539 y7541 de la figura 5, detec—'

tan el final de una longitud de tramo y el comienzo de-
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una 1ongitud de ‘tramo de color'opuesto. " La puerta 537
detecta el,comienzo‘de un tramo blanco de dosrdigiﬁos vy
répone.el contador 523 sobre WX. Ia puerta 539-deﬁec-
ta el comienzo de un tramo blence distinto de Qn tramo
de dos digitos y.repone el contador 523 sobre W1l. Ta .
puerta- 541 detecta el comienzo de un tramo negfd_y re-
pone el contador 523 sobre negro.. Todas las etepas de
formato controlan el funcionamiento dd.cipcuito'de con-
trol de.recuenté de desplazamientq que se explicarg més
abajo. ) '

El dispositivo de control de recuento de desplaza
miento, representado en la figura 6, produce las tres se=~
Hales deécritas;en«unién con la figura 4: _ﬁcapaoita—
¢idn de recuento?,.“capaoi%acién'de desplazamiento!, y-.
"nivel de desplazamiento".- Cada una de estas seﬁaiés
se deseribirdn a su ves.

Ia sefial de "capacitacidn de recuento®, indica
al cohtador“registradorrde desplézamiento 109 gue tiene
que contar. Para longitudes de tramo blahco, distintas
de lés longitudes de tramo de dos digitos, el contador/
registrador de desplazamiento 109, debe avanzar un' re- '
cuento para cade digito de la longitud del tramo. En
ausencia de "sinc" o "espera", el explorador debe estar
codificandq'una linea. ZEste estado es detectado median~
te la pukrta 63i que acciona la puerta 633. Si el di-
gito presente de video es blanco, entonces.aparecerd
un impulso a la salida de la pue%ta 633 durante el im-
pulso de base de tiempo TL., E1 nivel de este imﬁuléo
se invierte entonces por ﬁeﬁié'del inversor 635'y permi~

te al contador/registraddr de.desplazamien%o contar. De
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esta forma, el contador contarsd una vez paré cada digito
blanco de video con la excepcidén de las longitudes de
tremo de un digito y de dos dfgitos. TLas puertas 637 y °

639 paralizan este impulso en el comienzo de un tramo

blanco distinto-del tramo de un digito o de dos digitos,

"y de un tramo blanco de dos digitos, respectivamente. Ta

razén de estas operaciones de paralizacién, se explica
en el pdrrafo siguiente que sérrefiere a la produccidn
de la sefial de capacitacidn de desplazemiento.

Ta produbcién de la sefial de "desplazamiento posi-

ble", puede dividirse en cuvatro categorias:-los digitos

iniciales de un tramo blanco, los digitos adicionales

requeridos para tramos blagcoé-largos, los digitos de
una longitud de tramo;pegro, y los digitos de sinéroni-
zacidrn. En el comienzo de una iongitud de tramo blagco,
tres ceros binarios deben desplazarse en el cqntador/re-
gistrador de desplazamiento 109, Cuaﬁdo el dispositivo
de'muestreo de video determina un caﬁbio de nivel de vi
deo desde negro a blanco, el comienzo de una seiflal blan
ca va 2 un cero binario y la salida de la puerta 619 va
a8 un cero binario. _Los impulsos de base de tiempo T6,
77 y T8 prpcédentes de la puerta 623, a la vez cén la

salida de la puerta 619, accionan la puerta 621, cuya sa-

lide prpduciré tres seflales de 'lesplazamiento posiblé".

Ta salida de la puerta 617, ird a.cero binario si el
primer digito de una 1inea'que se produce durante 0024,
es blanco y producird también tres impulsos de capaci-
tacidén de desplézamiento. Estos tres impulsos introdu-
cirdn tres ceros'binarios en el contador/registrador de

desplazamiento y producirdn asi el cédigo sobre la 1linea
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1 de la figura 8.

Para tramos blancos igualeé a tres digitos o mgyd-
res, el contador/registrador de deéplazamiento avanzard
un recuentorpara cada Tl durente-cada tramo de digito
después de que los tres ceros binarios estdn introduci-
dos en el registrador. -Sobre T2, el generador de forma-
%o 107, hard un muestreo del cddigo en el contador/re-

gistrador de desplazamiento y avanzard a la siguiente

gtapa después del recuento conveniente, como se ha des-

crito prev1amente ¥ se ha representado graficamente- en,
la figura 9. Las puertas 601 a 613 ¥ 647 hacen un mues—
treo del Eontador/reglstrador de deSplazamlento 109 e
indican a este reglstrador desplazar las etapas de for-
mato Wl, W2 y W8 en T3. Ias puertas 507 a 515 de la
figura 5, indioan a este reglstrador a traves.de la se-
fial (M) despiazarse sobre 1as etapas de formaﬁo’W3 a
w7, respectivaménte. Las etapas de formato W3 a il , L€
quieren un desplazamiento de dos dlgltos. El Qonta-
dor/reglstrador de desplazamlento, se desplazaré'sobre T3,
como en el caso anterior, despues de lo cual las condi-
clones neeesarlas para una seflal de "desplazamlento po-
sible", ex1sten todavia y el reglstrador se desplazaré
de nuevo sobre T4, ‘L1 contador/registrador de deépla-
zamiento se desplazard tan solo sobre T3 en las etapas
de formato W1, W2 y W8 porque las condiciones necesa-
fias para un desplézaﬁiento, ya no existen cuanto T4
estd presente.

Cuando existe una longitud de tramo blanco de dos
digitoé, se desplazardn tres ceros binarios en él céntg

dor/registrador de desplazamiento a través de la puerta
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621, como se menciondé previemente. No se producird des-

'plazamiento o recuento, 'y de esta forma el cdédigo apro-

piado para un tramo de dos digitos (tres ceros) se pro-
duce (véase figura 8). )

Cuando un tramo, blanco de un digito estd presente,
tres ceros binarios se desplazan en el contador/registrg
dor de desplazamiento a trgvés de la puerta 621. Sin em
bargo la sefial de "TYecuento posiblg" no estd paralizada
durante el primer digito puesto que tramos blancos de
dos o mds digitos, y una "seflal de recuento posible",
se producirdn durante estre tramo de digito. Sobre el
impulso siguiente de tiempo T3, un impulso apareceré
en la salida de la puerta 613, que desplazard el conta-
dor/registrador de desplaéamiento de un digito y asi
crearéJél cédigo apropiado para un tramo‘blanoo de ﬁn
d{zits (véase figura 8).

El cédigo para.tramos ﬂegros, aparece en la figu
ra 8. Con la excepcién de longitudes de un digito y de
dos digitos, ei cédigo requiere un digito para cada di-
gito de video. La puerta 625 de la figura 6, permiti-~

rd a un digito desplazarse en el contador/registrador

de desplazamiento durante T3 para ¢ada digito negro de

video durante las longitudes de tramo distintas de las
de dos digitos. Esta puerta estd paralizade durante '
el tiempo del primer digito de una longitud de tramo

de dos digitos y puede funcionar.durante el segundo
tiempo de digito, desblazan@o asi tan solo, un digito
en el contador/fegistradof de desplazamiento. Una lon-
gitud de ftramo de un digito producird una sefial de

"desplazamiento posible" cumpiiendo las condiciones
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de las puertas 627 durante T2, y de la puerta 625 duran-

te T3 Esto producird un oddigo de dos digitos. Il ni-
vel que se desplaze en- el contador/registrador de despla
miento cuando una sefial de "desplazamiento posible" estd
pfesen%e,se explicard mds tarae;

La puerta 629 desplaza la voz.de sincronizaéiéﬁu{-
en ei contador/registrador de despiazamientd durante T2
y sinc. La seflal sinc proce&ente déliregenerador.de
formatb,'éstaré presente durante tramos de treinta vy

cuatro digitos y la voz sinc tendrs por consiguiente una

voz de veinticuatro digitos.

Lg sefial 'de "nivel de de3p1azamiento" serd un cero

binario salvo durante las partes de un tramo negro o de

“sineronizacidn. Esto significa que la ocurrencia de

una sefial de "desplazamiento posible", mientras. -se ge~
nera un cédigo para un tramo:blanco, desplazard un cero
Vbinario en el contador/registrador de desplazamiento.
Durante un tramo negro, el @iépositivo de myestreo de
video detecta el siguiente digito de video, y si este

digito es blanco, eso significa el final del tramo ne-

gro. Ia puerta 641 estd accionada por la siguiente sefial
de digito,T3 y negro, y producird una sefial binaria ‘sobre

el éaﬁle rotulado "nivel de desplazamiento". De esta

forma, to&os los tramos negros se terminarén por un
"uno" y los demds digitos serdn un “cero binario. Ia
puerta 643 prpduce un "uno" sobre el hilo de nivel de
desplazamiento pars todos }os.digitOS'de una voz de sin
cronizacidn, salvo el primerd.y e;'ﬁltimo'digito. El
primer digito (véase figura 8) es siempre un cero y el

Ultimo, digito es un cero-si el primer digito de la 1i-




10

15

20

25

- 37 =

No. 345.679. 34 5 6 7 9

nea que estd a punto de ser codificada es blanco, y el

dltimo digito es un "uno" si el primer digito de esta
1fnea es negro. IDote nivel estd producido por la puer-—
ta 645.

En lo aue antecede se han descrito métodos y un
aparato para la codificacidén de informacidn binaria en
un sistemo de comunicnceidn frofica. Sungue ¢l modo de
realizacidén expuesto haya sido descrito en unidn con
un explorador de facsimile, un impresor electrogriafico
y unos requisitos especificos de datos, este circuito
es tan solo un ejiemnlo, puesto gue se pueden utilizar
otros circuitos y aparatos para cumplir las funciones
de transmisidén descritas. Ademds ciertas velocidades
de transmisidén binarias, ndmeros de digitos en una 1i-
nea explorada, Tormatos especificos de codificacidn de
longitud de tramo, y una funcidén de probabilidad de den
sidad especifica,se describen, vero es evidente gue
otras velocidades y cdédigos podrian utilizarse dentro
del dominio del invento. De esta forma aunque el pre-
sente invento, en lo que a sus objetos y ventajas se
refiere, tal y como se describen aqui, haya sido obje-
to de un modo de realizacidn especifico, se entiende

que éste ha sido descrito tan solo a titulo ilustrativo

a

¥y no limitativo.
En resumen la Patente de Invencidn aue se solici-
ta deberd recaer sobre las siguientes:

REIVIEDICACIONE

1. Un transmisor de datos que incluye un dispositi
vo de fuente de informacidn para producir seilales de

datos que tienmmpor lo menos dos niveles de informacidn, .
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cuyo transmisor incluye un primer dispositivo de circul-

t0 para analizar las seflales de datos para longitudes
de tramo del mismo nivel de informscién respectivo, unos
segundos medios de circuito para producir unas etapas
de sefial de acuerdo con un c¢ddigo predeterminado basado
sobre la probabilidad de produccidn de longitudes de
tramo, & un tercer dispositivo de circuito acoplado al
primero y al segundo circuito,sensible a las longitudes
de tramo y a las etapas de seflal para crear voces de cd-
digo que aumentan en longitud de acuerdo con la proba-
bilidad decreciente de produccidén de las longitudes de
tramo respectivas de informacidn.
2. Un transmiser Segin la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque incluye ademas un cuarto dispositivo
de circuito para provocar la produccién de las voces de
cbédigo en el circuito, en respuesta & las etapas de se-
fial producidas.
%.Un transmsar Sequn 1a reivindicacidn 1, o la reivin-
diescidn 2, caracterizado porque incluye ademds
otro dispositivo de circuito,para contar las sefiales de
datos y para producir seflales de tiempo que.indican és=-
tas.
4, Un transmisor de datos segin unércuélquiera de
‘ las anteriores reivindicaciones, cafacterizado
porcue incluye un dispositivo de muesireo de datos que
comprende un primer dispositivo de commutacidn para con
trolar la polaridad de la informacidn de entrada bina-
ria, un segundo dispositivo de conmutacidén acoplado al
primer dispositivo de commuwtacidn para vigilar la pola-

ridad del siguiente digito inmediato de informacidén bi-
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haria, un tercer dispositivo de conmutacidn acoplado al

seguhdo dispositivo de conmutacidn acoplado al segundo-
dispositivo de conmutacidn para vigilar la polaridaé del
digito presente de informacidn binaria, y un cuarto dis-
positivo de conmutacidén acoplado al tercer dispositivo
de conmutacidn para vigilar la polaridad del digito an-
terior de informacidén binaria.

5, Untransmisor segin la reivindicacidn 4, caracteri-

zado porque incluye ademds un primer dispositivo de

sensibilizacidén instantdnea acoplado al primero, al segun
do y al tercer dispositivo de conmutacidn para controlar
la presencia de una longitud de tramo de dos digitos de
una primera'polaridad, un segundo dispositivo de sensi-
bilizacidén instantdnea acoplado al primero, al segundo,
al tercero y al cuarto dispositivo, de conmutacidén para
vigilar el comienzo de una longitud de tramo de dos di-
gitos de la primera polaridad, un tercer dispositivo de
sengibilizacidn instantdnea acoplado al tercero y al
cuarto dispositivo de commutacidn para comprobar el co-
mienzo de una longltud de periodo de la primera polari-
dad, y un cuarto dispositivd de sensibilizacidn instantd
nea acoplado al primero, al segundo, al tercerc y al
cuarto dispositivo de conmutacidn para comprobar el co-
mienzo de una longitud de tramo largo de la primera po-
laridad.

6.Un transmisor sepmin la reivindicacidén 5, caracteri-

zado pornue incluye ademds un quinto distositivo

de sensibilizacidn instantdnea acoplado al primero, al

segundo, al tercero y al cuarto dispositivo de conmuta-—

c¢idén para comprobar una longitud de tramo de dos digitos
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de una segunda polaridad, un sexto dispositivo de sensi-
bilizecidn instantdnea acoplado al segundo, al tercero y
al cuarto dispositivo de sensibilizacién para controlar
una longitud de tramo de un digito de una segunda polari-
dad, y un séptimo dispositivo de sensibilizmacidn instén-
tanea acoplado al tercero y al cuarto dispositive de con-
mutacién para comprobar el comienzo de una longitud de
tramo de la segunda polaridad.

7. Un transmisor segin la reivindicacidn 6, caracteri-

zado porque incluye ademds unos medios acoplados

al tercer dispositivo de conmutacidén para comprobar el
digito presente de informacidn de la segunda polaridad,
¥y unos medios acoplados al segundo dispositivo de conmu
tacidn para vigilar el siguiente digito de informacién
de la primera polaridad.

8. Un transmisor de datos segin una cualquiera de

las snteriores reivindicaciones, caracterizado

porque incluye un control de recuento/desplazamiento
para ubtilizar con un contador/registrador de desblaza—
miento acoplado a un dispositivo registrador de deéspla
zamiento para producir combinaciones de voces de cddigo,
incluyendo el dispositivo de control, una primera plura-
lidad de dispositivos de sensibilidad instantdnea sen—
sible a los digitos binarios de un primer nivel bina-
rio en unidn con un nivel de formato predeterminado pa-.
ra producir una sefial que permite el recuento en un dis

positivo contador/registrador de desplazamiento, una

‘segunda pluralidad de dispositivos de sensibilidad ins-

tantédnea sensible a combinaciones predeterminadas de

digitos primarios en el dispositivo contador/resistra-
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dor de desplazamiento y o niveles de formato predetermi-
nados'en unidn con las longitudes de tramos detectadas
de los afgitos primarios de informacidn para crear una
sefial que permite el desplazamiento en el dispositive
contador/registrador de desplazamiento, y una tercera
pluralidad de dispositivos de sensibilidad instantdnea
sensibles al nivel de la informacidén binaria controlada
en el dispositivo de registro de desplazamiento para
crear una primera y una segunda sefial de nivel de desplz
zamiento que ha de desplazarse en el dispositivb'conta-
dor/registrador de desplazamiento en respuesta a la se-
flal que permite el desplazamiento.

9. Un transmisor segin la reivindicacidén 8, caracteri-

zado porque la primera pluralidad de dispositivos

de sensibilidad instantdnea, incluye una primera puerta
Y, sensible a la indicacién del comienzo de un tramo lar-
go de un primer nivel binario y de un primer nivel de
formato a fin de crear una sefial que permite el recuen-
t0, ¥y una segunda puerta Y,sensible a digitos binarios
del primer nivel binario controlado en el dispositivo

de registro de desplazamiento para crear otras sefiales

que permiten el recuento.

10. Un transmisor segin la reivindicacidén 9, caracteri
zado porque la segunda pluralidad de dispositi-

vos de sensibilidad insbantdnea incluye una primera
puerta Y sensible a una longitud de periodos de un digl
t0o de un segundo nivel primario controlado en el dispo-~
sitivo de registro de desnlazamiento, a fin de crear una
sefial que permita el desplazamiento, una segunda pucrta

Y, sensible a digitos binarios de un segundo nivel binario
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detectados en el remistro de desplazamiento para crear
otras sefiales ~me permiten el desplazamiento, una ter-—
cera puerta Y,sensible a une indicacidn de digitos de
un segundo nivel binario y una sefial que indica el co~ -
mienzo de la longitud de tramos del segundo nivel bina
rio para crear las sefloles que permiten el desplazamien
to, ¥ una cuarta puerta Y sensible a los niveles de for
mato y a ciertas etapas predeterminadas entre 1as eta~
pas controladas del dispositivo contador/registrador
de desplazamiento, para crear otras seflales que permi-
tén el desplazamiento.
11. Un transmisor segin la reivindicacidén 10, caracte-
rizado porque dicha tercera pluralidad de dis-
positivos de sensibilidad.instantinea, incluye una
quinta puerta Y,zensible a un nivel binario que indi-
ca un digito detectado de un primer nivel binario y un
nivel binario que indica 1a polaridad del digito si-
guiente de informneidn controlado en el registrador de
desplazamiento parsa crear un nivel de desplazamiento de
una primera y de una segunda polaridad.
12. Un transmisor de datos segun una cualiuiera de
Jas anteriores reivindicéciones, que incluye
un generador de formato para wtilizar con un disposi~
tivo registrador de desplazamiento, @ fin de contro-
lzr los digitos binarios de entrada de un primero ¥ de
un segundo nivel binario y un dispositivo contador/

9,

registrador de desplazomiento, acoplado a dicho dispo-—-

sitivo registrador de desplazamiento para producir di-

chas combinaciones de voces de c¢bdigo, incluyendo el

-generador de formato une primera pluralidad de dispo-
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sitivos de sensibilidod instantdnea acoplada al disposi-—

tivo contador/registrador de dOSplazamientb pare conltro-
lar la polaridad de los digitos en dichas combinaciones
de voces de cddigo, una secunda pluralidad de dispositi-~
tivos de sensibilidad instaentdnea acoplados al disposi-
tivo registrador de desplazamiento para controlar la po-
laridad de los dfgitos binarios en las longitudes de
tramo de informacién de entrada, un dispositivo de con-
tador acoplado a la primera y a la segunda pluralidad
de dispositivos de sensibilidad ingtantdnea para contar
el mimero de digitos primarios en cada una de las lon-
gitudes de tremo de informacidn, y un dispositivo decodi
ficador binario-decimal acoplado al dispositivo conta-
dor para generar niveles de formato en respuesta al dig
positivo contador en el cual los niveles de formato con
trolan el funcionamiento del dispositivo contador/re~
gistrador de desplazamiento por lo cual cuanto mis ele-
vada es la probabilidad de que se produzca una longi~
tud de tramo de informacidn perticular, tanto mds corta
resultard la combinacidn de voces de cédigo representa-
tiva de ésta.

13. Un transmisor segun la reivindicacién 12, caracte

rizado porque el dispositivo contador incluye

cuatro circuitos légicos flip—flop, cuyo recuento se
produce debido a las salidas procedentes de la primera
pluralidad de dispositivos de sensibilidad instantd-
nea, estando los civeuitos de flip-flop ajustados en
condiciones predeterminadas en respuesta & las sali-
das que proceden de la segunda pluralidad de disposi-

tivos de sensibilidad instantdnea.
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14. Un transmisor cegdn la reivindicacidn 13, caracteri-

.
»

30 hov A

zado porque la primera pluralidad de dispositi-
vos de sensibilidad instantdnea, incluye una primera puexr
ta Y, sensible al primer nivel de formato y al estado de
1a ‘tercera etapa del dispositivo contador/registrador de
desplazamiento, una segunds puerta Y,sensible al estado
de 1a tercera, de la cunerta y de la quinta etapa del dis-
positive de contador/registrador de desplazamiento, una
tercera puerta Y, sensible al tercer nivel de formato y
al estado de la sexta etapa del dispositivo contador/
registrador de desplazamiento, una cuarta puerta Y,sen-
sible al cuarto nivel de formato y al estado de la sdép-~
tima etapa del dispositivo contador/registrador de des-
plazamiento, una quinta puerta Y, sensible al quinto ni-
vei de‘formato ¥y al estado de 1la octava etapa del dispo-
sitivo contador/registrador de deéplazamiento, una_sexta
puerta Y, sensible al sexto nivel de formatd realiza@o

de la novena etapa del dispositivo contador/registrador

de desplazamiento, una séptima puerta Y, sensible al sép

timo nivel de formato de desplazamiento, una octava p
puerta Y, sensible a la salida procedente de la segunda

puerta ¥ y del segundo nivel de formato, y una novena

'puerta Y, sensible a la salida procedente de la octava

puerta ¥ y a las salidas conectadas procedentes de la
tercera, cuarta, quinta, sexta y sépitima puerta Y.
15. Un transmisor negun la reivindicacidn 14, caracte

~N
rizado porque la segunda pluralidad de disnosi~

$ivos de sensibilidad instantdnea, incluye una primera

puerta Y, acoplada al dispositivo de registro de despla

zamiento para indicar a dicho contador el comienzo de
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" una longitud de tramo de una primera polaridad, una segun-

da puerta Y, acoplada al dispositivo de reglstro de des-
plazamiento para indicar a dicho dispositivo de contador
el comienzo de una longitud de tramo de una segunda plu-
ralidad, una tercera puerta Y, acoplada al dispositivﬁ
registrador de desplazamiento, para indicar al conﬁador
el comienzo de una longitud de tramo de dos digitos de
una segunda pluralidad, y una cuarta puerta Y, acoplada
a un dispositivo contador para ajustar el contador en con
diciones predeterminedas en respuesta a las seflales de
control de informacidn.
16. Un transmisor segin una cualquiera de las anteriores
reivindicaciones, caracterizado porque incluye ade-
més un dispositivo de almacenamiento intermedio para alma-
cenar las voces de cddigo producidas.
17. Se reivindica por ultimo, como objetd sobre el que
ha de recaer la Patente de Invencibdn que se solici-
ta: "UN TRANSMISOR DE DATOS". |
Todo conforme queda descrito y reivindicadb en la
presente Memoria, que consta de cuarenta y cinco péaginas

mecanografiadas y dibujos que se acompaifian.

Madrid, 20 Octubre 1967

BERNARDO UNGRIA
p.D.

7,
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