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El presente invento se refiere a sistemas de comuni
cacidn grifica y, mds particularmente, a la reduccidén de
la anchura de banda requerida para la transmisién de se=
fiales de informacién binaria. .

Como se sabe, en el sisteme de facsimile normal, un -
documento que se ha de transmitir estd explorado en una
estacién de transmisidn, para convertir la informacidén del
documento en una serie de sefiales eléctricas. Estas sefia-
les de video o sefiales moduladas de portadora que corres—
ponden a éstas, se acoplan entonces a la entfada de un
sistema de enlace de comunicacidn gque interconecta el
transmisor con el receptor. En una estacidén receptora,
las seflales de video, en unidén con las sefiales de sincrg
nizacién convenienteé,_controlan selectivamente el fun-
cionamiento de dispositivos de impresidn apropiados para
generar un fécsimile del documento transmitido.

Una de las principales aplicaciones del eguipo de
facsimile, es la transmisiEn de documentos y de letras
impresas o mecanografiadas. Una caracteristica particu
lar de dichos documentos originales, consiste en que la
impresidn o la esoriturs a mdquina estd dispuesta en li-
neas substanciales horizontales. E1 examen de una carta

tipica, por ejemplo, mostrard que las lineas de escritu-

ra ocupan considerablemente menos de la mitad de la di-

mensidn vertical de la carta, siendo el resto de su di-
mensidén vacio y correspondiendo a espacios entre lineas,
asi como a espacios vacios en la parte superior ¥y en la -
parte inferior de la carta. En un sistema de facsimile
convencional, todas las'partes de wna cinte de este ti-

po estdn normalmente exploradas a un ritmo uniforme. Su-
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poniendo la transmisién realizada por medio de una lines
teléfonica normal, puede necesitarse del orden de seis a
cuinee minutos para transmitir una carta normal con una
resolucién rezonable. Considerando el coste del servi-
cio telefdénico, un tiempo de transmisidn +tan largo viene
& ser un obstdculo serio para la utilizacidn econdmica
del equipo de facsimile.

Ademds es frecuentemente deseable que la salida de
informacidn binaria procedente de una calculadora elec~
trénica u otro dispositivo de salida numérica, sea trans
mitida a wuno o vafios sitios alejados para producir la
impresidén, o para un almacenamiento permanente o tempo-~
Tario seguido por su lectura. Una red de transmisidn
similar a la utilizada en un sistema de facsimile, se-
ria necesaria para la transferencia de la informacidn
desde la calculadora o desde un equipo andlogo a una
mdquina de impresién situada & distancia.

La redundancia de sefial inherente en la forma de

‘ondas de salida de las calculadoras o del facsimile, de-

bida, por ejemplo, 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, han conducido al desa
rrollo de varias técnicas de codificacién a fin de redu
cir esta redundancia, elimindndose asi pérdidas en el
tiempo de transmisidén. Una de dichas técnicas de codi-
ficacién es conoecida como la codificacidn de longitud

de tramo en la cual se transmiten elementos binarios que
corresponden a los varios bloques de datos binarios en

lugar de las seflales binarias usuales. En un sistema de
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este Hipo, puede mandarse un numerc binario que incluye
relativamente pocos digitos, en lﬁgar de un blogue més
largo de informacidn de video.

Dichas técnicas de codificacidn, aunque reduzcan
de manera imporiante el mimero de los digitos binarios
o bits que han de mandarse y aunque reduzcan por consi
guiente el tiempo de transmisidn, no han sido entera-
mente satisfactorios. IEn un sistema de facsimile nor-
mel, por ejemplo, la informacidn no estd generalmente
repartida uniformemente sobre la superficie del docu-~
mento; de esta forma, la velocidad a la cual el explo-
rador presenta la informacidén al canal de transmisidn,
varia con el tiempo y a veces una linea de exploracidn
completa puede consistir en un solo digito de informa-
¢idn, blanco o negro, mientras el resto de la linea
tiene el otro nivel.

En un sistema de calculadora, pueden transmitir-—
se largos perioéos'de informacidén redundante entre vo-
ces de informzcidn que no conducen completamente de por
si a las téenicas de codificacidén de la téenica anterior.
Por este motivo, los sistemas de transmisidn binarios
usuales convenoionales con las téenicas de codifica-
cidén conocidas, no utilizan completamente la capacidad
de los canales de transmisidn, y por consiguiente su
coste gqueda prohibitivamente elevado.

Segun un aspecto del invento, se suministra un
transmisor de datos que incluye un dispositivo de fuen-
te de informacidn para producir sefiales de datos con
por lo menos dos niveles de informacién, cuyc Trans-

misor Iincluye un primer dispositivo de circuito que
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irve para analizar las sefiales de informacidn, durante
los periodos que corresponden a los mismos niveles de
informacidén respectivos, un segundo dispositivo de cir-
cuito para crear etapas de sefial, de acuerdo con un ¢é-
digo predeterminzdo, bhasadas sobre la probabilidad de
la produccidén de las longitudes de tramo, ¥y un tercer
dispositivo de circuito acoplado al primero y al segun—
do circuito sensible a las longitudes de tramo y a las
etapas de sefial para crear unas voces de cédigo cuya lon
gitud aumenta conforme la probabilidad de produccidn de
las longitudes de tramo de informacién respectivas dis-
minuye. |
Segiin otro aspecto del invento, se proves un mé-

todo de codificacidén de informacidn con redundancia.re-
ducida, transmitida por sefiales eléctricas binarias,
que incluye 1as'etapas que consisten en hacer un nues—
treo de las seflales eléctricas binarias para los digi-
tos binarios de un primer y de un segundo nivel bina-
rio, en controlar el niumero de los digitos binarios
sucesivos dentro de cada grupo de digitos del primer
nivel binario, y dentro de cada grupo de digitos del
segundo nivel binario, en crear una pluralidad de nive
les de formato predeterminedos, en conformidad con el
mimero diferente de digitos binarios dentro de los gru-
pos controlados, y en hacer la codificacidn de los gru
pos controlados de digitos binarios en voces de cddigo
cuyas longitudes estdn determinadas por los niveles de
formato en conformidad con la distribucidn estadisti-
ca de los grupos de digitos del primer y del segundo

nivel binarioc contenidos en la informacidn.
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Se descriﬁen aﬁora ejemplos del invento haciendo
referencia a los dibujos que le acompafian y en los cua-
les:

- La figura 1 es un diagrama en bloques de la parte
emisora de un sistema de transmisidn de datos, que whi~
liza los principios del presente invento;

~ La figura 2 es un diagrama en blogues de la parte
receptora de un sistema de transmisidn de datos, gue uti
liza los principios del presente invento;

-~ Ia figura 3 es una ilustracidn detallada de la uni
dad de muestreo de video del sistema de la figura 1;

- ia figura 4 es una ilustracidn detallada del con-
tador/registrador de desplazamiento del sistema de la
figura 1;

- ILa figura 5 es una ilustracidn detallada del ge~
nerador de formato del sisteme de la figura 1;

- La figura 6 es una ilustracign detallada de la uni
dad de control de recuento/desplazamiento del sistema de
la figura 1;

~ La figura 7 es un diagrama en bloques que repre—
senta la relacién entre las figuras 3, 4, 5 y 6;

~ ILa figura 8 es un cuadro que representa las voces
de cddigo Utiles para entender los varios aspectos del
presente invento;

- La figura 9 es un cuadro representativo de la pro-
gresidén de las voces de cddigo ¥ de los Fformatos asocia—
dos; ¥y

- Ia figura 10 es un diagrama en blogues del genera-
dor de base de tiempo y del contador de digitos de 1linea

de los sistemas de la figurs 1.
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“n el aparato wue se describe, los digitos conse-
cutivos del miemo nivel 1égico se convierten en una voz
de cdgido., Cada grupo de digitos consecutivos del misno
nivel, se llama un tramo, cuya longitud se representsa
por un ndmero de dfgitos comsecutivos. Un articulo de
C.E. Shannon, intitulado "teoria matemdtioa de las co-
municaciones" imprimido en Julio de 1948 en el Bell Sys~
tem Technical Journal, volumen 27, pdginas 379 y 623,
ha deserito la posibilidad de transmitir un cddigo mds
corto, para un mensaje que se produce més a menudo, que
para un mensaje menos frecuente. ILa técnica de codifi-
cacidn del presente invento, hace uso del hecho de que
varias longitudes de tramo tienen probabilidades distin
tas de producirse en los mensajes de facsimile y utili-
za el hecho de que se obtiene una reduceidn en el mime—
ro total de digitos en el mensaje codificado,respécto
al mensaje original, Esto se"aplica particularmente a
documentos que contienen informacidn escrita a mdquina,
pero realizard una compresidén sobre casi todos los ti-
pos de documentos’ de negoeios, los mapas y los dibujos.
La reduccién de los digitos resulta en una reduccidn
del producte tiempo-anchura de banda, que puede producir
un ahorro de tiempo de ‘transmisidn del mensaje de fac-
simile, una reduccidn de la anchura de banda requerida
para trensmitir el mensaje o una combinacidn de estos
dos efectos,

La probabilidad de que las varias longitudes de
tramo puede wutilizarse para generar wna voz de cddigo
para cada longitud de tramo, de tal forma que el mensa~

Je codificado contenga menos digitos que el mensaje ori-
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ginal. EL proceso de codificacidn puede realizarse a la
vez durante longitudes de tramo blanco y negro o sobre
wno de los dos. BIs decir, que el cédigo de longitud dg
tremo realizado segun los prinéipios del presente inven

to0, puede wutilizarse para codificar a la vez informacidn,

- por ejemplo, negra y blanca, es decir informacidén de fon

do redundante, o ‘tan solo informacidn blanca con un cé-
digo separado para la informacidén negra. ZEstos cddigos
distintos pueden ser debidos al hecho de que las mismas
longitudes de tramo blanco y negro, pueden tener proba-—
bilidades distintas de producirse. Las probabilidades
han de disponerse en orden descendiente y las longitu-
des del c6digo se encuentran para cada longitud de tra-
mo segin el procedimiento establecido por D.A. Huffman,en
"un nétodo para la realizacidn de cédigos de redundan-
cia minima", Proceedings of the IRE, volumen 40, pdgi-

na 1.098, de Septiembre 1952, Ia secuencia de cddigo

‘particular no tiene interés, tan solo lo tiene la lon-

gitud del cdédigo, tal y como estd determinado por Huff-

man. Las longitudes de tramo estdn entonces dispuestas

en orden ascendiente con la longitud de sus voces de

c¢bdigo respectivas y de sus probabilidades.

S1i los documentos que han de codificarse contie-
nen principalmenfe informacidn del tipo escrito a méa-
quina, entonces una comprobacidén de la funcion proba—
bilidad-densidad de las longitudes de tramo negro, ten—
drd su méximo aproximadamente en longitudes de 2 o 3 digi
tos , y se aproximarsd a cero conforma la longitud de
los tramos aumenta. ILas longitudes de tramo blanco

tendrd su maximo aproximadamente en longitudes de tra-



10

15

20

25

30

mo de tres o cuatro digitos, y se aproxima a cero confor
me la longitud del tramo aumenta, salvo para las longitu
des de tramo mds largas, que representa una linea comple
tamente blanca, cuya probabilidad puede ser muy elevada,
ELl punto en el cual los mdximos se producen, estd deter-
minado por el estilo del cardcter, el espacio, y la reso
lucidn de exploracidn utilizada. Cualquier forma de on-
da de informacidn que presenta una funcidn Ge probabili-
dad-densidad similer, en el cual las longitudes cortas sén
las mds probables y la probabilidad de las longitudes de
tramo mayores se aproxime a cero, mientras la longitud
del tramo aumenta, puede codificarse con 12 técnica des-
crita mas completamente a continuacidn, y producird

una reduceidén del mimero de digitos en los datos codifi-
-cados comparadamente a los datos originales.

La linea completamente blanca presehta un proble-—
me especial porque,normalmente,se necesita mds tiempo -
para explorar una linea y determinar que es toda blanca,
que 1o que se necesita para transmitir el cddigo de la
linea. ILa diferencia entre el tiempo necesario para
explorar la linea y el tiempo para transmitir ls infor—
macién codificada de éste, es un tiempo imitil o tiempo
mierto. Los sistemas que no exploran previamente las
1ineas o hacen uéo de este tiempo muerto, no incluyen
esta gran probabilidad en la lista de las probabilida-
des cuando se determina el cédigo de Huffman. No se
gana nada asignando una voz de ¢ddigo corta a las 1{-
neas completamente blancas, si el tiempo de transmisidn
para esta voz de cbédigo es inferior al tiempo necesario

para cxplorar la linea. Por consiguieénte, la probabili
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dad de la existencia de una linea completamente blanca,
pasa a ser la eventualidad menos probable, es decir co-~
dificada con la voz de cédigo més larga de la secuencia
de codificacidén. En estas circunstancias, la suma de-

las probebilidades de todos los términos utilizados pa-

ra determinar la longitud de la voz de cddigo asignada

- a cada longitud de tramo, no serd la unidad. Sin embar

go la téenica de Huffman queda todavia vdlida.

Haciendo ahora referencia a la figura 1, se repre
senfa un diagrama en bloqﬁes de un transmisor de facsi-
mile que wtiliza los principios del presente invento.

La parte del transmisor del sistema incluye un disposi-
tivo de exploracidén de facsimile 101, el cual, de una
manera normal, produce impulsos individuales que corres
ponden a los elementos blancos y negros de la imdgen o
puntos que formen el material pictorial explorado por el
explorador. El explorador puede ser cualquier dispositi-
vo mecdnicodeléctronico, bien conocido en la técnica pa~
ra transformar las densidades de las zonas elementales

de la copia escrita a mdquina o de la imdgen en formas

ée onda de sefial. EL explorador puede incluir conve-
nientemente una fuente de luz, tal como un tubo de rayos
catddicos o un explorador de torreta giratoria, un sis-
tema Optico que delimita zonas elementales de la copia
sometida, unos medios para desplazarlos sistemdticamen

te el uno respecto al otro en dos direcciones, y un dis
positivo de deteccidn sensible a la luz conjuntamente

con los circuitos asociados requeridos. ILos circuitos
normales de facsimile, tales como el sistema de deflexidn,

de sincronizacidn y los circuitos de cuantificacidn de -
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tiempo, estdn incluidos en el exploredor, cuyos cireui-
tos convierten las seflales de informacidén analdgica en
una forma de onda de salida numérica.

La forma de onda de salida numérica que existe so-
bre el cable 123 procedente del explorador 101, se diri-
ge hizcia el registrador de desplazamiento del dispositi-
vo de muestreo de video 103. Esta sefial puede invertir-
se para obtener copias negativas con el conmutador 127
¥y el inversor 125, El generador de base de tiempo 111,
produce las sefiales de tiempo necesarias para el funcio
namiento del sistema como se ve en los dibujos que se
unen. El contador de digitos de linea asociado, el cual
puede incluir una red légica o unos circuitos flip-flop,
se utiliza para comprobar el numero de digitos explora-
dos, mientras el haz de exploracidn estd dirigido sob?e
un documento. EL explorador 101 produce tambidn una se-
flal sobre el cable 129 que sincroniza el contador de Gi-
gitos de linea, de forma que cada etapa del contador co
rresponde a un digito particular de video de cualouier
1linea. ' '

La informacidn de video binaria procedente del ex—
plorador o de la fuente de informacidn 101, pasz a tra-
vés del dispositivo de muéstreo de video 103, y el ni-
vel binario de cada digito sucesivo que pasa =2 través
de éste, estd controlado en los circuitos flip~-flop sepa
rados que integran el registrador de desplazamiento pdr
el generador de formato 107 y el dispositivo de control
de recuento/desplazamiento 150. En tanto cue las dife~
rentes longitudes de tramo de informacidn en blanco y en

negro, son codificadas con voces de cédigo diferentes, .
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aue pueden asumif varias longitudes diferentes, segun la
funcién de probabilidad de densidad de las longitudes
del tramo de informacidn blanca o negra, la informacidn
procedente del dispositivo de muestreo de video 103, es-
44 dirigide hacia el dispositivo de control de recuento/
desplazamiento iOS v hacis el generador de formato 107
para controlar el desplazamiento ¥y el recuento en la
salida del oohtador/registrador-de desplazamiento 109.

Bl generador de formato 107 estd construido de

conformidad con el cbédigo elegido, el cual a su vez es—

t4 basado sobre la funcidn de probabilidad de densidad
de la informecidn que se tratae de codificar. Puesto

que el dispositivo de muesireo de video 103 detecta el

nivel de video, éste estd dirigido al dispositivo de
. ’ EN

control de Tecuento/desplazamiento 105, el cual a su

vez transmite al conbador/registrador de desplazamien-—
$0 109 la indicacién_de proceder al recuento, EL dis-
positivo de -control de recuento/aesplazémiento 105, ha-
rd continvamente un muestreo de varias etapas del con-
tador/registrador de desplazamiento 109 de acuerdo con
la etapa particular que el separador de formato 107 es
t4 realizendo y accionard el combador/registrador de

desplazamiento 109 en el momento apropiado para aumen~
tar la longitud de la voz de cédigb. Adends, el gene-
rador de formato 107 hard también un muestreo de varias
etapas del contador/registrador de desplazamiento 109

y avanzard hasta la sigulente etapa de formato cuando

se hayan alcanzado cédigos predeterminados. Cada eta-

pa del generador de formato 107, transmitird instrue—

clones al control de requento/fegistro 105 para detec—
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tar varios cddigos en la salida de las varias etapas del
éontador/registrador de desplazemiento 109 y estos cddi-
£0s se utilizardn para informar al registrador 109 que
puede funcionar. De esta forma, por ejemplo, mientras
una longitud de tramo blanco pasa a travéds del aparato

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

-zamiento 105 detects este estado y un impulso de recuen-

to sobre la linea 113 indica al contador/registrador de
desplazamiento de salida 219 que ha de empezar el ré-
cuento de la longitud del tramo considerado.

Conforme la informacidn blanca se desplaza a tra-—
vés del aparato de muestreo de video 103 ¥ que el tra-
mo se hace mds largo, la probabilidad que se produzca una
longitud de tramo mds largo disminuye con cada digito
adicional que entra en el tramo. E1 generador de for-
meto 107, que controla el estado de contador/registrador
de desplazamiento 109 de acuerdo con el nivel de la in-
formacidn que pasa a tfavés del aparato de muestfeo de
video 103, emite sefiales bajo la forma de etapas de for-
mato del control de desplazamicnto 105.

Bl control de desplazamiento 105 emite una sefial
sobre la linea.ll7 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/rosistrador de desplazamiento 109, 1la longitud
de la voz de cbdigo auvmenta en una. cifra. 4Asi la voz
codificada en si se hace mds larga de acuerdo con la
longitud creciente del tramo de entrsda. Conforme 1a

longitud del tramo de informacién de entrada se hace mds
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largs, las operaciones de recuento y de desplazamiento
continuan hasta que el final del tramo sea detectado.

La seflal que permite el desplazamiento gue apare-
ce en la linea 117, estd dirigida tambiédn a la unidad
de almacenamiento sepéradora 119, la cual estd unida a
la salida del contador/registrador de desplazaniento
109. Esta informacidn se almacena temporalmente en el
almacén separador 119 antes de transmitirse a la esta-~
¢idén receptora. El almacén separador puede incluir un
dispositivo de circuito flip-flop légico, o une matriz
de nﬁcleo magnético, por ejemplo.

La forma de onda codificada es recibida a paritir
del contador/registrador de desplazemiento de salida |
109 por ei almacén separador 119 conforme la informa-
cidn es introducida en el contador/registrador de des—
plazamiento 109, Sin embarga la informacidn que se ha
de transmitir por el medio de transmisidén es extraida
del almacén separador 119 = una velocidad que se apro-
xima a la velocidad méxima compatible con las posibili
dades de anchura de benda del mismo medio de transmi-
sién, E1 almacén separador 119 puede tener una capaci
dad suficiente para recibir toda la informacidn codifi
cada conforme se produce. La operacién de exploracidn,
por consiguiente, se proseguird de manera ininterrumpi-
da mientras una linea compleja y sus ondas codificadas
asociadas podréntodavia almacenarse en el separador 119,
Es preferible, sin embargo, disponer de un separador
de menor capacidad, por consiguiente menos costoso, pe-
r0 que puede sin embargo manejar lineas complejas. In el

caso de que el separador haya recibido una linea comple-
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jé ¥ que no pueda por consiguiente manejar la linea si-—
guiente por ser la velocidad de fransmisién mucho menor
que la de exploracidn, el explorador continuari explo-
rando la linea siguiente, pero la informacidn no sers
codificada hasta que el almacén separador disponga del
espacio suficiente para almacenar la linea enterg; El
dispositivo de exploracién, vodrd, al comienzo de la ex—
ploracidn, detectar la informacidn sobre 1la basé de una
linea completa en cvalquier momento., Se ha de entender,
sin embargo, que una linea se explora normalmente tan

80lo una vez y que el documento progresa, pero gue se

" lgnoran las subsiguientes exploraciones, hasta que que-

de disponible una capacidad de almacenamiento suficien=
te.

En las extremidades de entrada y de salida del me
dio de transmisidn, se hallan loz cireuitos 121 y 111,
en las figuras 1 y 2 respectivamente, a fin de suminis-—
trar la compatibilided entre los circuitos de transmi-
sién y de recepcién y el medio de transmisidn. Estos
circuitos, llamados comunmente grupos de informacidn,
proveen los aparatos de adaptacidn de impedancia, de am
plificacidn de energia y/o de modulacidén., Tales grupos
de informacidn pueden ineluir excitadores de 1ines o un
manipulador de desplazamiento de frecuencia. Una base
de tiempo, de frecuencia conocida, puede también proveer
se para la sincronizacidn del sistema.

la informacién mumérica transmitida se recibe a
partir del‘grupo de informacidén 121 de la figura 1, y
se transmite por el medio de transmisidén, al grupo de

informaeidn 211 mostrado en la figura 2. E1 grupo de
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transmisidn transforma la informacidn procedente del sis-
tena de transmisién en uwna forma compatible con el fuﬁcig
namiento del receptor. EL almacén separador de entrada
213, gue constituye durante el funcionamiento una repro-
duccidn exacte del almacén separador de salida de la fi-
gure 1, recibe la informacidn procedente del grupo de
informacidén 211 y es accionado, bajo la influencia del

circuito de decodificacidén, conforme las necesidades de

la operacidn de decodificacién. EL decodificador binario,

tal y como se describe aqui, reconstituye la forma de
onda de la sefizl con su redundancia asociada.

Fl aparato de decodificacidén representado en la fi
gura 2, incluye un codificador del tipo descrito previa-
mente, con un registro de desplazamiento adicional, las
salidas del cual se comparan y se mandan al impresor de
salida. De esta forma, la informacién codificada de en
trada, conforme se recibe por el grupo de informacidn 211
y se almacena en el almacén separador 213, se introduce
en el registro de desplazamiento 203. Ia unidad de co-
dificacidn 201, incluye, como se ve en la figure 1, el
generador de formato 107, el registrador de desplazamien
to de muestreo de video 103; el control de recuento/des—
plazamiento 105 y una base de tiempo y el contador de di—r'
gitos de linea 111, ademdsdel contador/registrador de deg
plazamiento 109. Conforme la informacidn de entrada pro-
cedente del almacén separador 213 se recibe en ¢l regls—
tro de desplazamieﬁto 203, la sefial de desplazamiento de
éste, provistae por el codificador 201 para introducir

le informacidn codificada en el registro de salida 109,

actua tambien como sefial de desplazamiento para la infor
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macidn entrante en el registro de deenlazamiento 203.

A

De esta forma, conforme la informacidn codificada negra
0 blanca se introduce en el registro de desplazamiento
203, el dispositivo codificador 201 produce voces de

cédigo de una longitud de tramo de la misma Fforma que en

- la figura 1, cuando se recibe la informecidn procedente

de un explorador,

En el comienzo de un tramo, el contador/registrador
de desplazamiento 109, registra el mimero apropiado de
digitos para un longitud de tramo de un digito y él re-

glstrador de desplazsmiento 203 se desplaza del mismo

mumero 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 impresor 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 linea

123 producida por el explorador 10l en un terminal de
transnisidn, E} impresor 215 continuard imprimiendo el
documento de salida mientras el codificador 201 produce
el cddigo que corresponde a las longitudes 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 codifigador 201 se
desplaza, el registrador de desplazamiepto 203, se des-
plaza también. Conforme se crea cada nueva voz de cd—
digo, una puerta exclusiva -0- 205, compara el contador/
registrador de desplazamiento 109 con el registrador de
desplazamiento 203, digito por digito. Cuando los dos'
registradores estdn haciendo comparaciones, 1z salida

de la puerta exclusiva =O- 205 completa el flip-flop 207
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por medio del hilo 217. Esta comparacién indica el final
de un tramo a este nivel; la salida que se encuentra aho-
re completada del flip~flop 207, dd instrucciones al co-
dificador 201 para que produzca el cdédigo para el otro
nivel de video y para dar Srdenes al impresor 215 para
que imprima este nivel.

El codificador 201 inicia siempre un nuevo ‘tramo
con el cbédigo de un tramo de un digito de este ipo. Usual
mente se utiliza el cddigo mds corto. Si la voz de cb-
digo recibida que 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 c¢édigo que corresponde & una longitud de tramo de
un dfgito, en el registrador de desplazamiento 203, en
el comienzo de un tramo. En ausencia de errores de
transmisidn, la éomparacién én la puerta exclﬁsiva ~0-
205, mno puedé producirse hasta que el codificador 201 ha
ya cumplido la secuencia que incluye el deéplazamiento
del contador/registrador de desplazamiento 109 y el re-
gistrador de desplazamiento 203 un mimero de veces sufi
ciente para introducir la voz de cdédigo entera que se
trata de decodificar-en el registrador de desplazamien
to 203 y en hacer contar al contador/registrador de des
plazemiento, un numero Ge veces suficiente para que la
informacidn contenida en los dos registradores sea com-
parads digito por digito. Ia secuencia de cédigo utili
zada, es de la clase de cddigos discernibles de manera
dnica, por ejemplo una voz de cddigo corta no puede
usarse nunca como prefijo para una voz de cddigo mds

larga, y asi, el codificador 201 requiere siempre el
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mismo mimerc de tramos de digitos para producir una voz
de ‘cédigo equivalente a la voz de eédigo reoibide an-
tes de que se produzea la comparacidén en la puerta ex=
clugiva -0- 205, cuando el codificador del transmisor
nece..vi produeir la voz de cddigo.’

Es necesario conocer el nivel del primer tramo de
cade linea. Una vez comocido este nivel, las longitu—
des de tramo sucesivas, deben alternar entre los dos
niveles, siendo el segundo tramo el reciproco del pri-
mero, el tercer tramo el reciproco del segundo, etc.

Ia informacidn de sincronizacién que indica el comien-—
zo de una linea, debe ser también producida y transmi-
tida por el codificador de transmisidén. Se pueden uti-
lizar voces de sincronizacidn distintas para indicar

si la linea comienza con un tramo blanco o con un tramo
negro. En la figura 2, el cable 219 y la puerta -Y~ 221,
detéota la sineronizacién y determina el nivel del pri-
mer tramo de la siguiente linea y orienta el flip-flop
207 sobre el hilo 219. Un método en variante, basado
sobre el hecho de que la mayoria de las l1ineas de un doeu
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" que cada linea debe em-
pezér con un digito blanco y por consiguiente, con un
tramo blanco. Con este método, no se requiere una vosz
de sincronizacidn pars acompafiar cada linea.

#coplado al flip-flop 207, se halla el impresor

de salida 215 que se describird mds arriba, El impre-

sor 215 puede incluir un explorador de punto mévil que
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inecluye un tubo de rayos catddicos similar al tipo gue
puede uwtilizarse en un transmisor de facsimile como indi
cado conjuntamente con la fuente de informacidn de explo
racién 101 de la figura 1. Il haz electrdnico del tubo
de rayos éatédicos del impresor, estd orientado selecti-
vamente en respuesta a las seflales de video recibidas,
produciendo asi una fuente nodulada de informacidn a ba-
se de rayos de luz que iluminan selectivamente porciones
elementales de la superficie fotorecepiora sensivle a
la luz de un impresor xerogréfico. Para un entendimien
t0 completo de un impresor de facsimile xerogrifico, se
puede hacer referencia, por ejemplo, a la Liemoria de la
Patente de GPan Bretafia 1.058.230. Se ha de entender,
sin embargo, que el impresor de facsimile xerogrdfico
'se indica tan solo a titulo de ejemplo ¥y gue se pueden
vwtilizar otros tipos de impresores conocidos en la me~
teria para llevar a la prdctica el presente invento.

El generador de base de tiempo 11l de la figuras 1,
produce los impulsos de temporizacidn necesarios para
el funcionamiento del circuito de codificacién. Tos im
pulsos de temporizacidén separados que se producen éntre
los tiempos de los digitos entrantes, son necesarios
porque ciertas operaciones han de producirse antes de
que aparezca el siguiente digito entrante, de forma aque
no se pierda.ninguna informacién mientras los eircuitos
estén determinando el estado y la longitud de los tra-—
mos de dicha informacidén entrante.

La figura 8 describe el cddigo elegido para codifi
car las diferentes longitudes de tramo blanco a partir

de una longitud de tramo de 2.032 digitos que incluye
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una linea totalmente blanca. Puesto que las longitudes
de tramo muy cortas se producen mds 2 menudo que las lon
gitudes de tramo mds largaes, las longitudes de tramo més
cortas se codifican con los cédigos més cortosrconfor-
me & 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
tremo de dos digitos, es decir la longitud de tramo mds
probable, 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 digitos. 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 las longitudeé de tramo respectivaé que estén
aumentando, el prefijo de las voces de cddigo se hace

[ ]
también mds largo aunque retiene siempre el eddigo Uni-
co para la seccidn de longitud de tramo que corresponde
a la voz de cbdigo de longitud particular representati-
va de éste. Por ejemplo la voz de cbédigo para una lon-
gitud de tramo de seis digitos es 01010. Ia voz codifi-
cada para una longitud de tramo de siete digitos, ec un
digito mdés larga que la voz de cddigo yue representa seis
digitos binarios y se Ve que es OliOlO. De esta forma

mientras los cuatro primeros digitos de las voces codi-
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icadas para las longitudes de tramo de sels y siete

Fh

digitos, son les mismas, el digito siguiente en el cédi-

-

go de longitud de ftramo para siete digitos, excluycendo

-

ghora el Wltimo digito representativo, no aparecerd to-
davia como una longitud de tramo para cualguier longi-—
tud de este tramo debajo de seis digitos. EL dltimo af-
gito de la voz de longitud de tramo para unz longitud

de tramo de siete digitos, sirve para permitir el recuen
t0 a partir de este punto de lzs longitudes de tramo

méds largas.

Como se indicé previamente, longitudes de %ramo
provre51vamente més largas reouerlran palabras de cdédi-
g0 vrogresivamente mds largas, de acuefdo con el rango
de probabilidad de las longitudes de tramo. En facsimi
le, longitudes de tramo progresivamente mds largas, tie
nen usualmente probabilidades progresivamente méds peque
Has. Sin embargo, ciertas resoluciones con facsimile
o wna entrada de datos otra que no sea facsimile,'pue—
den no presentar esta propledad. Por consiguiente, la
figura 8 ha sido designada para codificar un grupo de

datos, cuya longitud de tramo mds probable es de dos di-

.gitos comsecutivos. Por este motivo, una longitud de

tramo de dos digitos ha recibido la voz de cddigo mds
corta. Esto ha sido elegido para mostrar la fliexibhili-
dad del codificador y del decodificador descritos agui
porque pueden édaptarse a una amplia gama de datos. =s
aparente, sin embargo, gue distintos documentos pueden
presentar rangos estadlctlcoo distintos de ocurrencia

de la informacidn.

Las seliales de base de tiempo requeridas estdn pro
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ducidas por el generador de base de tiempo ilustrado en
la figura 10. Puesto que ciertas funciones de despla~
zemiento y de control deben cumplirse dentro de un tra—
mo determinado, un primer reloj que funciona & oohd veces
la velocidad de datos, se wtiliza para dividir el tramo
de datos 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
nzl binario de tres etapas 1001, ILas salidas del tipo
binario estdn decodificadas por un decodificador bina-
rio/decimal 1.002. '

En el sistema descrito aqui, cada linea dé infor-
macidn video, consiste en 2.032 digitos. Ademds de es—
tos digitos, existen 68 digitos de tiempo rmerto cue
permiten el trazo de retorno de exploracidn del apara-
to de exploracidn., E1 explorador'pone a cero el conta
dor de digitos de linea 111 a través del cable 129 de
la figura 1, veintiun digitos antes de que el primer
digito de la linea sea explorado. ILa salida del con-
tador de digito de 1inea en el momento de la puesta a
cero, se llamard 000, Por consiguiente, cuatro mimeros
digitales se utilizardn para describir ei recuento del
contador de digitos de 1inea que corresponden al nume-
ro de tramos de digitos después de 0000,

Cada una de las combinaciones decodificadas estdn
provistas de una inseripeidn para indicar el comienzo
de su secuencia de teﬁporizacion empezando con 71, T2,
hasta T8 y se repite a continuacidn. Ia sefial T4 se
utiliza para hacer avanzar a2l contador de digito de 1i-~

nea 1003. E1 contador de digito de linea, un contador
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de doce ebapas binarias convencional, se utiliza para de-
terminar el comienzo y el final de la video de cada 1i-
nea de exploraciéﬁ., Durante el funcionamiento, una sefial
de reposicidn sobre el cable 1004 se deriva del explora-
dor en el comienzo de cada intérvalo de exploracién y se
detecta por el contador decimal decodificado 0000 (dispa.
rador 1005). Cada impulso T4 haée avenzar el contador
de un paso. Los demds recuentos decodificados son : 0021
(buérta 1006) que indica el comienzo de la video, el re—
cuento 0024 (pﬁerta 1007) para el comienzo demorado de
la video, el recuento 2053 (puerta 1008) para el final
de la video, y el recuento 2056 (1009) para el final de-

morado de video. Bsta demora aparecerd después de la

descripeidn del dispositivo de muestreo de video que se

describe a continuacidn.

Haciendo ahora referencia a la figura 3, el dispo-

© sitivo de muestreo de video recibe la informacidn de vi-

deo procedente del explorador y determina el color, es
decir blanco 0 negro, de la longitud de tramo que se es—
t4 codificando, y un cambio en las longitudes de tramo
de color. Una linea del documento se compone de 2.032
digitos, y se explora desde 0021 a 2.053. ILa puerta

325 determina la presencia de un documento en el explo-

rador (documento presente) y la disponibilidad de un al

- macenamiento adecuado (almacén preparado) y repone el

flip~flop 327 a la posicidn 0021, que corresponde al
primer digito de una linea. El primer flip~flop 327 conti
nua teniendo una salida hasta 2.053, que corresponde &l
Yltimo digito de una linea. Ia salida del flip-flop

327 orienta el video procedente del explorador a la puer
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ta 309 en un registro de desplazamiento de cuwatro etapas
compuesto de los flip~flop 311, 313, 315 y 317. Un "ce-
ro" 1égico en el cable de entrada de video, representa-
rd la informacidn blanca y un "uno" representard el ne—
gro. El registrador de desplazamiento de cuatro etapas
hace posible la deteceidn de tramos de uno y de dos di-
gitos antes de que se codifiquen. ILa razdn de esta ca—
racteristica se hard aparente en la discusién del gene-
rador de formato y de los circuitos de control de desplg
zanmiento.

El flip-flop 315, que corresponde a la tercera eta
pa del registrador de desplazamiento de cuatro etapas,
representa el digito de informacibn que se estd codifi-
cando y estd rotulado "digito presente". Ias dos eta—
vas adyacentes, los flip-flop 313 y 317, con el "dfgito
siguiente" y el "digito anterior® respectivamente. Esta
téenica inserta una demora de tres digitos en la corrien
te de video, mientras los datos estdn repartidos en el
tiempo a través de los flip~flop 311, 313, ¥ 315. Este
dispositivo de demora de tres digitos significa que el
primer digito de una linea de video no serd disponible
para codificar hasta 0024. Por consiguiente, el gene-
rador de formato y el control de desplazamiento no em—
pezard el proceso de codificacidén hasta 0024,

Las funciones mds imporfantes del dispositivo de

muestreo de video son: determinar el color de un tra—

‘mo, la longitud de un tramo, el final de un framo y

el comienzo del siguiente tramo. El comienzo de un
tramo blanco se produce cuando el digito anterior, al~

macenado en el flip-flop 317 es negro, y el &igito pre-
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sente, almacenado en el flip-flop 315 es blanco. ELl co-
mienzo de la seflal "blanco" se detecta por la puerta 305.
Tl comienzo de la sefial de "dos digitos blancos" detecta -
da por la puerta 303, es generado por la determinacidn
de que el digito anterior era negro; los digitos presen—
tes ¥y siguientes son'blancos, ¥y los trambs ulteriores de
dos digitos de video son negros. EL flip~flop 311 contiene
la informacidn respecto a los périodos de video de dés
digitos ultériores. Si la video en las primeras tres eta-—-
pas es blanca, y el flip-flop 317 de la cuarta etapa es
negro, entonces ha empezado un periodo blanco de tres o
méds digitos. Esto se detecta en la puerta 307, cuya sa-
lida es Yocomienzo de un bianco largo".

Durante esta porcidn del barrido’ durante la cusl
la video no se codifica, los ceros 1ldgicos se desplaza-—
rén a través del registrador. Eso es equivalente a vi-
deo blanco. En el comienzo de una linea blanca, el di-
gito anterior no serd negro, ¥ por'esté motivo una “se-
fial de comienzo blanco" no puede producirse. Sin embar
go, el generador de formato hard un muestreo del registra
dor de desplazamiento durante el primer digito de video,
y puede determinar el tipo de iramo. La seflal "blanca"

derivada del flip-flop 315, servird a este efecto. Si

el digito presente y los siguientes digitos son blancos,

-

y el digito siguiente,flip~flop 311, es negro, la puerita
301 producird la "sefal de dos digitos blancos". Esia
seffal serd objeto de un muestreo tan s0lo en el comien=—
zo de una linea en el generador de Ffoxmato.

Ia puerta 323 producird "oomienzo Ac negro®, cuan-—

do el digito anterior es blanco y que el digito presonte
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es negro. De la mism2 manera, unas longitudes de $ramo
de wn digito negro y de dos digitos negros, son detecta-
das observando que el Gigito anterior es blanco, el digi-
t0 presente es negro y que el siruiente digito es blanco
para una longitud de un digito, y negro para una longi-
tud de dos digitos. Ademds, el flip-flop 311 debe de

ser blanco para un tramo de dos digitos. Fstas dos se-
flales son detectadas en las puertas 319 y 321. ITa sali-
da del flip~flop 315, "digito presente", produce también
la sefial "digito negro presente". ZEL control de despla-
zamiento debe saber cuando el Ultimo digito de un tramo
negro esté siendo codificado. Por consigulente, el flip-
flop 313, "digito siguiente", se utiliza para producir

la seflal "digito blanco siguiente™. ILa razdn para pro-
ducir estas seflales, se hard aparente después de la des;
cripeidn del generador de formato y de los circuitos de
control de desplazamiento.

La figura 4 muestra el contador/registrador de des
plazemiento 109. Un "uno" 1ldgico sobre la linea de capa
citacidén de recuentc, permite al registrador entero con-
tar en secuencia 1-2-4-8 con'cada impulso de reloj. Un
"uno" 1ldégico sobre la linea de capacitacién de desnlaza
miento, vpermite al regisirador entero desplazar un di-
gito hacia la derecha para ca@a impulso Qe reloj.' Bl ni-

vel 1égico de la linea de nivel de desplazamiento, se

desplaze en la etapa A, flip-flop 401l. Este proceso de

desplazemiento carga también el almacén separador 119;
el nivel 16gico en la etapa J se desplaza en el almacén
con el mismo reloj bajo la dirececidn de la sefial de ca-

pacitacién de desplazamiento. ¥n ausencia de ambas se-
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fiales de capacitacidn de recuento ¥y de capacitacidn de
desplazamiento, el registrador no cambia de estado. Ia
presencia simulténea de ambas sefiales, no es factible
logicamente.

7 Las salidas de las etapas A hasta J y el nivel inver
so de las etapas A, B, C, Dy E, dirigen la operacidn
del generador de formato ¥ de los circultos de control de
desplazamiento. El funcionamiento de esos circuitos se -ex
plica a continuacidén haciendo referencia a las figuras de
5a 9. ILa figura 7, sin embargo, representa la interre-
lacidén entre las figuras 3 a 6.

De conformidad con la discusidn de las voces codifi
cadas de longitud de tramo, que se ha descrito previamen
te en unidén con la figura 8, un generador de formato es—
t4 previsto para condicionar los circuitos de control de
la longitud de las voces binayias codificadas. TLa figu-
ra 5 representa la produceidn de nueve formatos desde

W1 hasta W8 y WX para la produccidén de voces codificadas

© blancas, ademds de la etapa de formato para una parada

de sincronizacidn que se produce entre las lineas sepa-
radas de exploracién, vy una gtapa de formato negré para
.codificar la informacidn negra gque se codifica distintg
mente de la codificacién blance en el circuito cue se
describirsd en este modb de realizacidn,

Como se puede ver haciendo referencia a la figursa
5, las entradas a laé puertas:501 hasta 515 incluyen
desde Wi, hasta W7 que son producidas por el gencradox
de formato en si. ILas entradas & estas puertas son 1o0s
estados de los flip—flop en el contador/registrador de

desplazamiento 109 de la figura 4. Cuando cualauiecra
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de estas puertas estd accionada; se produce una sefigl -
a la salida de la puerta 519,1a 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. Las salidas binarias del contador 523 estdn
convertidas en doce salidas separadas por el decodifice

2

dor binario decimal 525, que tiene también un disefio
convencional cualcuiecra. Fl equivalente decimal de ca~
da recuento binario aparece en paréntesis en el decodi-=
ficador binario decimal 525, ILas puer%as 517, 527, 529,
531 y el cable 533, suministran sefiales de corriente con
tinua de reposicidn que reponen el contador sobre el Te-—
cuento binario apropiado para producir etapas de forma-
‘to rotﬁladas Wsine", “WX", "negro" y "espera", respecti-~
vamente. 7

El recuento 2056 que se produce tres digitos des-—
pués del Yltimo dfgito de una linea de video, repone el
contador 523 en la condicidn de espera mediante el ca-
ble 533. La demora de tres digitos es necesaria porque:
la video estd demorada de tres digitos en el circuito
de muestreo.de video como se ha establecido mds arriva.
E1l contador 523 dﬁedaré en la posicién de "espera", has-
ta que el explorador detecte la presencis de un documen~
t0 ¥y produzeca una sefial de "documento presente”, y el
alracén genere una sefal “"almacén preparado™. Cuando
estas dos seflales estdn presentes, accionan la puerta
517, en 0000, lo cual posiciona el contador 523 sobre
sincronizacidn a través de la linea 535, Ie sefial del

hilo 535 inGica también al explorador que avance (“docu

mento de etapa") hasta la linea siguiente despuéds de com
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1 pletar la exploracidén de la linea presente. ILa sefial de
sincronizacidn dirigird el control de desplazamiento a
£in de que genere la voz de sincronizacién. Esta opera-
cién se describird a continuacidn en unidn con el circui

> to de cohtrol de desplazamiento de la figura 6. Al fi-
nalizarse la voz de sincronizacidn, la linea entera se
codificard. Al final de la linea, cuando se produce el
dfgito 2056, el contador 523 estd de nuevo repuesto en
la condicidn de espera a través del hilo 533. Cuando

;O . se produce el digito 0000, la puerta 517 determina que
el documento estd tbdavia presente ¥ no'ha sido Termina
d-, ¥ que el zlmacén tiene espacio adecuado para alma-~ -
.cenaf la siguiente linea. Si estas condicignes se pro
ducen, el contador 523 se pondrd entonces en sincroni-
15 zacidn y la sefial de documento 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 hasta
que uns sefial de -almacén preparado sea recibida y enton
ces'se posiciona sobre sincronizacidén cuando se produz-
20 ca 0000, Al final del documento, la sefial de documento
presente desaparecerd y paralizard asi la puerta 517 y
el contador 523 quedard en la etapa de "espera" hasta
gue otro documento se presente en el explorador.
Cuando el conmtador 523 estd en la etapa de scinero
25 nizacidén y la 1inea de contador de digitos cuenta 0024,
este recuento y la sincronizacidén accionardn las puer-
tas 527, 529 y 531. Il tercer cable de una de estas
puertas sersd accionada por una de las tres sigulentes
seflales procedentes del dispositivo de muestro de video.

30 Ia puerta 527 serd accionada si la video es un tramo -
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blanco distinto & un tramo de dos digitos de largo, la
puérta 529 serd accionada si la video es un tramo blan
co de dos digitos, y la puerta 531 serd accionada si

la video es un tramo negro. La salida de las puertas
527, 529 y 531, repondrdn el éontador 523 sobre W1, WX
0 negro respectivamente. Esfas etapas de fofmato, a

su vez, controlan el funcionamiento del circuito de con
trol de desplazamiento. _

La figura 9 muestra los cddigos para longitudes
de tramos blancos distintas de las longitudes de tramo
de dos digitos, mientras se estdn produciendo en el
contador/registrador de desplazamiento. Fstos datos re-—
presentados con ﬁna flecha gque los atraviesa, no forman.
realmente parte del cbdigo, pero son tan solo etapas
intermedias que el contador/registrador de desplazamien
to deja pasar para llegar al cdédigo. Istos dafos con
una flecha que los atraviesa, se desplazardn de un digi
t0 hacia la derecha por medio del circuito de control
de recuento de desplazamiento, 1o cual se explicard a
continuacidén en unidén con la figura 6. El cddigo pro-
Gueido después de la operacidén de desplazamiento apare
ce sobre la linea siguiente. Los datos gque aparecen
sobre las lineas 5, 20, 25, 31, 37, 43 ¥ 49, cumplen
los requisitos de entrada en las puertas 501, 505, 507,
509, 511, 513 y 515, respectivamente, en la figura 5,

v dé esta forma el contador 523 avanzard una etdpa cuan
do cada uno de estos datos aparezca en las salidas res—
pectivas del contador/registrador de desplazamiento.

Las puertas 537, 539 y 541 de la figuraVS, detec—

tan el final de una longitud de tramo y el comienzo de
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una longitud de tramo de color opuesto. ILa puerta 537
detecta el comienzo de un tramo blanco de dos digitos y
repone el contador 523 sobre WX, TIa puerta 539 detec-
ta el comienzo de un tramo blanco distinvo de un tramo
de dos digitOS-y repone el contador 523 sobre W1. ILa
puerta 541 detecta el comienzo de un tramo negro'y re-
pone el contador 523 sobre negro. Todas las etapas Ce
formato controlan el funcionamiento del circuito de con-
trol de recuento de desplazamiento que se explicard nds
abajo.

Fl dispositivo de control de recuento de desplazz
mientb, representado en la figura 6, produce las tres se-
fiales descrites.en unidn con la figura 4: "capécita—
cidn de recuento", “capacitacidn de desplazamiento®, y
"nivel de desplazemiento®. Cada una de estas seflales
se describirén a su vez.

| La sefial de "capacibacidn de recuento", indics
al cohtador"registrador de desplazamiento 109 cue Tiene
gue contar. Para longitudes de tramo blanco, distinvas
de las longitudes de treamo de dos digitos, el contador/
registrador de desplazamiento 108, debe avanzar un re-
cuento para cads digito de la longitud del tramo. In
ausencia de "sinc" o "espera", el explorador debe estar
codificando une linea. Este estado es detectedo medion—
te la puerta 631 cue acciona la puerta 633. Si el di-
gito presente de video es blanco, entonces aparecerd
un impulso arla salida de la puerta 633 durante el im=—
pulso de base de tiempo Tl. El nivel de este impulso
se invierte entonces por medio del inversor 635 y permi-~

te al contador/registrador de desplazamiento'contar. De
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blanco de video con 1o excepcidn de las longitudes de
tramo de un digito y de dos digitos.. Las puértas 637 ¥
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. La
razén de estas operaciones de paralizacidn, se explica
en el pdrrafo siguiente que se refiere a la produccidén
de la sefial de capacitacidn de desplazamiento.

La produccidn de la sefial de "desplazamiento posi-
ble", puede dividirse en cuatro categorias: los digitos
iniciales de un tramo blanco, los digitos adicionales
requeridos para tramos blancos largos, los digitos de
una longitud de tramo negro, y los digitos de sincroni-
zacidn, En el comienzo de una longitud de tramo blanco,
tres ceros binarios deben desplzzarse en el contador/re-

gistrador de desplazamiento 109. Cuando el dispositivo

- de muestreo de video determina un cambio de nivel de vi

deo desde negro a blanco, el comienzo de una sefial blan
ca va a un cero binario y la salida de la puerta 619 va
a un céro binario. Los impulsos de base de tiempo T6,
T7 y T8 procedentes de la puerta 623, a la vez con la
salida de la puerta 619, accionan la puerta 621, cuya sa-—
lida producird tres sefiales de 'Sesplazamiento posible".
La salida de la puerta 617, ird a cero binario si el
primer.digito de una linea que se produce durante 0024,
es blanco y producird también tres impulsos de capaci-
tacidén de desplazamiento. Estos tres impulsos introdu-
cirdn tres ceros binarios en el contador/registrador de

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

Para tramos blancos iguales a tres digitos o mayo-
res, el contador/registrador de desplazamiento avanzard
un recuento para cada Tl durante cada tramo de digito
después de que los tres ceros binarios estdn introduci-
dbs en el registrador. Sobre T2, el generador de forma-
t0 107, hard un muestreo del cddigo en el coniador/re-
gistrador de desplazamiento y avanzerd sz la sigulente
etapa después del recuento conveniente, como se ha des—
crito previamente y se ha representado gréficamehte en
la figura 9. ILas puertas 601 a 613 y 647 hacen un mues-—
treo del contador/registrador de desplazamiento 109 e

indican a este registrador desplazar las etapas de for-

‘mato Wi, W2 y W8 en T3. Las puertas 507 a 515 de la

figura 5, indican a este registrador a través de la se-

- fial (N) deéplazarse sobre las etapas de formato V3 a

W7, respectivamente. Ias etapas de formato W3 a VI7, re
quieren un desplazamiento de dos digitos. ElL conta-
dor/registrador de desplazamiento, se desplazard sobre T3,
como en el caso anterior, después de 1o cual las condi~
ciones necesarias para una sefial de "desplazamiento pPO~-
sible", existen todavia y el registrador se desplazard
de nuevo sobre T4. El contador/registrador de despla-~
zamiento se desplazard tan solo sobre T3 en las etapas
de formato W1, W2 y W8 porgue las condiciones necesa-
rias para un desplazamiento, ya no existen cuanto T4
estd presente.

Cusndo existe una longitud de tramo blanco de dos

digitos, se desplazardn tres ceros binarios en el conta

dor/registrador de desplazamiento & través de la puerta
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621, como se mencioné previesmente. No se producird des-
plazemiento o recuento, vy de esta forma ol oédigp apro-
plado 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 confador/regist:g
dor de desplazamiento a travds de la puerta 621, Sin en.
bargo la seflal de "recuento posible" no estd paralizada

durante el primer digito puesto que tramos blancos de

-dos o mds digitos, y una "seffal de recuento posible",

se producirdn durante estre tramo de digitd. Sobre el

- impulso siguiente de tiempo T3, un impulso aparecerd

en la salida de la puerta 613, que desplazard el conta~
dor/registrador de desplazamiento de un digito y asi
creard el c6digo apropiado para un tramo blanco de un
digito (véase figura 8).

El cédigo para tramos negros, aparece en la figu
ra 8. Con la excepcién de longitudes de un digito y de
dos digitos, el cddigo requiere un digito para cada df-
gito de video. Ia puerta 625 de la figura 6, permiti~
rd a un digito desplazarse en el contador/registrador
de desplazamiento durante T3 para cada digito negro de
video durante las longitudes de tramo distintas de las
de dos digitos. BEsta puerta estd paralizada durante
el tiempo del primer digito de una longitud de tramo
de dos digitos y puede funcionar durante el segundo
tiempo de digito, desplazando asi tan solo, un digito
en el contador/registrador de desplazamiento. Una lon-
gitud de tramo de un digito producird una seflal de

"desplazamiento posible" cumpliendo las condiciones
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de las puertas 627 durante T2, y de la puerta 625 duran-
te T3, Esto producird un cédigo de dos digitos. Tl ni-
vel que se desplaza en el contador/registrador de despla
miento cuando una sefial de "desplazamiento posible" estd

presente,se explicard mds tarde.

La puerta 629 desplaza la voz.de sincronizacidn ——
en el contador/registrador de desplazamiento durante T2
y sine. ILa sefial sine procedente dei regenerador de
formato, estard presente durante tramos de treinta y
cuatro digitos y la voz sinc tendrd por consiguiente una
voz de veinticuatro digitos.

Ia sefial de "nivel de desplazamiento" serd un cero

binario salvo durante las partes de un tramo negro o de

_sincronizaoién. Esto significa que la ocurrencia de

una séﬁal de "desplazamiento posible", mientras se ge-
nera un cédigo para un tramo blanco, desplazard un cero
binario en el contador/registrador de desplazamiento.
Durante un tramo negro, el dispositivo de muesireo de
video detecta el siguiente digito de video, y si este
digito es blanco, eso significa el final del tramo ne-
gro. La puerta 64; estd accionada por la siguiente sefial
de digito,T3 y negro, y producird una sefial binaria sobre
el cable rotulado "nivel de desplazamiento". De esta
forma, todos los tramos negros se terminardn por un

"uno' y los demds digitos serdn un "cero binario. Ia
puerta 643 produce un "uno" sobre el hilo de nivel de
desﬁlazamiento para todos los digitos de una voz de sin
cronizacidbn, salvo el primero y el ¥ltimo Gigito. Tl
primer digito (véase figura 8) es siempre un cero y el

ﬁltimq,digito es un cero si el primer dfgito de la 1i-
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timo digito es un "uno" si el primer digito de esta linea
es negro. Este nivel estd producido por la puerta 645.

En lo que antecede se han descrito métodos ¥ un apa-
rato para la codificacién de informaciém binaria en un sis
Tema de comunicacidn grafica. Aunque el modo de realiza—
cidn expuesto haya sido descrito en unidn con un explora~
dor de facsimile, un impresor electrografico ¥y unos requi-
sitos especifigos de datos, este circuito es tan solo un
ejemplo, puesto que se pueden utilizar otros circuitos ¥y
aparatos para cumplir'las funciones de transmisidn descri-
tas. Ademds ciertas velocidades de transmisién binarias,
nimeros de digitos en una linea explorada, formatos espe-
‘cificos de codificacidn de longitud de tramo, y una fun-—
cién de probabilidad de densidad especifica, se descri-
ben, pero es evidente que otras velocidades y cédigos po-
drian utilizarse dentro del donminio del invento..De esta
forma aunque ei presente invento, en lo qﬁe a sus objetos
y ventajas se refierg, tal y como se describen agui, haya
sido objeto de un modo de realizacidn especifico, se en-
~tiénde que éste ha sido descrito tan solo a titulo ilus-:
trativo y no limitativo.

En resumen, la Patente de Invencidn que se solicita
deberd recaer sobre las siguientes:

RETVINDICACIONES

1. Un sistema de comunicacién grifica que incluye,
unos medios para producir una fuente de rayos de
exbloracién de imagen, unos medios para enfocar dichos
rayos de exploracidn de imagen, a fin de formar un hagz

explorador de luz de ‘tamafio predeterminado, unos medios



10

15

20

25

30

- 38 -

para proyectar el haz explorador de luz sobre un documen-—
to que se trata de explorar en un dispositvivo de explora-
cibén de cuadro, un dispositivo para impartir un movimien-
o de translacién relativa entre dicho haz de luz y dicho
documento que ée trata de explorar, unos medlos para de-
teétar los rayos de luz reflejados modulados por la in-
formacidn procedentes de dicho documento, unos medios de
cuantificacidn acoplados a dicho dispositivo de detec—
cidn para crear formas de onda binarias de video repre-
sentativas de las lineas de exploracidn sucesivas de in-
formacién,, ¥ un transmisor de datos.

2. El siétema de la reivindicacibn 1, caracteriza-
do porque los medios que sirven para impartir un movimien-
to de translacibn relativo, incluyen ademds un dispositi-

vo para explorar repetidamente una linez de informacidn

“hasta que el dispositivo de almacenamiento intermedio ten-

ga espaéib adecuado para almacenar la infofmacién detec—~
tada proéedente de dicha linea, en el cual se explora
ﬁormalmeﬁte'una linea tan solo una vesz, necesitando la 1i-
nea mééiéompleja una exploracidn repetida.

3. Un sistema de comunicacién grafica que incluye un

.transmisor, para transmitir vices de cddigo del

primerc y del segundo nivel binario, représentabtivas de
las longitudes de tramo de informécién, codificadas de
acuerdgwéoﬁkia aiStribuéién estadistica de éstas, ¥ un re-
ceptor.que inbluye un dispositive de almacenamiento para
almaceﬁgg'én serierias'voces de cbdigo binarias transmiti-
das deibprimero v del7segundo'nivel,'ﬁn dispositivo codi-
ficadbf"ﬁaféwp:ddﬁéir una configuracién de voces de cddigo

en sincronismo con el comienzo de cada una de las voces dc

mookea, e T *
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, ¢ddigo del priﬁero y del segundo nivel, almaceﬁadaé en el
dispositivo de almacenamiento, de acuerdo con la misma
distribucién estadistica de las longitudes de tramo del
primero y del segundo nivel binario en la informacidn, un
dispositivo de sensibilidad instanténea acoplado al dis-
positivo de codificacidén y a dicho dispositivo de almacena-
miento para comparar la combinacidn de voces de cédigo pro-
ducidas con las voces almacenadas del primero y del segun-
do nivel binario, y un dispositive de comnmubacidn acopla-
do al dispositivo de sensibilidsd instintanea para trans-
mitir digitos biﬁarios del nivel binario de la longitud
de tramo que se estd decodificando a cada comparacibén, has-—
ta que la comb1nac1on de voces de codlgo produ01da este
comparada digito por digito con las voces blnarlas almace-
nadas del primero y del segundo nivel, a fln de obtener
wna forma de onda de la longitud de tramo original de in-
formacidn. '

4. Un sistema seghn la mivindicacidn 3, caracteriza-

Jx'db'porque”iﬁcluye un segundo dispositivo de sensi’
bilidad inStanténea acoplado al dispositivo de almacena-
miento para controlar el nivel blnarlo de cada etapa de
este dlSpQSltlvo, estando la salida del dispositivo de sen
sibilidsad 1nstantanea acoplada a la otra ehtrada del dispo
sitivo de conmutaczon. '

5 Uh s1stema segun la re1v1ndloa01on 4, ceracteri-

- zado porque el dlSpOSlt;vo de almacenamiento es

un regiétfédor Iégido'deLdesplazamientb, el dispositivo
de senéibiiidad insfanténeé mencionado en nrimér lugar, es
una puerta exclu31va —O— ¥y el segundo dlSpOSlUlVO de sen-

31b111dad 1nstantanea es una puerta loglca Y.
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6. Un sistema segln una cualguiera de las reivindi-
caciones % a 5, caracterizado porque el disposi-
tivo de conmutacidén es un circuito légico flip-flop.
7. Se reivindica.por Gltimo, como objeto sobre el )
que ha de recaer la Patente de Invencidn que se
solicita: "UN SISTEMA DE COMUNICACION GRAFICA™.
Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente Meﬁoria, que consta de cuarenta piginas meca-

nografiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid, 30 Noviembre 1968

BERNARDO UNGRIA
" PeD.
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