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Este invento se refiere a sistemas de comunicacidén di-
gitales, tal como equipos multiplex digitales de divisidn de
tiempo incluyendo equipos de modulacidn de impulsos codificada
(PCM) y mas particularmente a los sistemas de sincronizacién de
cuadro utilizados en los mismos.

Antes de continuar ha de observarse que tal como se

utiliza en esta descripcibn la expresidn "cuadro" se define como

~uno de una serie de periodos de tiempo contingentes durante los

cuales hay impulsos de datos y uno o mas impulsos de sincroniza-
cibn sin que estén presentes impulsos de dates entre los impulsos
de sincronizacién. Ademas, un "multicuadro” es un periodo de
tiempo que incluye uno o més "cuadros" y suficiente para incluir
una caracteristica de sincronizacibn completa.

En general, los impulsos de las claves de sincroniza-

c¢ibén varfan de un cuadro a otro dentro del multicuadro pero se

-
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duplican de un multicuadro al siguiente.

2.

Hay tres tipos generales de claves de sincronizacién

a los que responderi el presente invento. Primero, una clave de

sineronizacidn de tipo distribuido que incluye un impulso por

cuadro y generalmente dos o mis cuadros por multicuadros. Por
ejemplo, tal clave podria incluir "1® en un cuadro del multicua=-
dro y un "O" en el otro cuadre del multicuadro. Segundo, una
clave de sincronizacidén de tipo aglomerado (caracter) incluyendo
mas de algunos impulsos (un caracter) por cuadro, pero un cua-
dro es un multicuadro. Tercero, una clave de sincronizacién que
queda entre el primero y el segundo tipo. Este tipo de clave
de sincronizacidén combinada tendria dos o mas impulsos por cua-
dro, asi como dos o més cuadros por multicuadro con los impul-
sos de ‘sincronizacidn diferentes en cada cuadro del multicuadro.
El problema general es estab}ecer Yy mantener la sin-
cronizacidn de cuadro en un enlace de comunicacidn digital en
presencia de ruide o error de impulgos. Un circuito de sincro-
nizacidén de cuadro controla los contadores de tiempo de un mul-
tiplex digital para hacer el tiempo del contador sincrono con el
formato de los datos recibidos. Este circuito tiene dos funcio-
nes primordiales (1) detectar la pérdida de sincronizacidn y
(2) cambiar la fase de los contadores, segiln se requiera, hasta
que se consigue la sincronizacidn. Una caracteristica de sincro-
nizacibén de referencia generada desde los contadores se compara
con la sefial entrante para detectar si los contadores estéin
0 no estan sincronizados. Si se ha perdido la sincronizacidn el
equipo sé conmuta a un modo de biisqueda, en el cual se cambia

la fase de los contadores hasta que se detecta que se ha conse~
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guido el sincronismo después de lo cual el sistema de sincroni-
zacidn de cuadro cambiard a un modo sensor para detectar una pé£
dida de sincronizacidn subsiguiente.

Con la clave de sincronizacibn de tipo distribuido,
el procedimiento usual es seleccionar un impulso de cada cuadro,
avanzando la fase de los contadores un impulso cada vez que se
selecciona un desequilibio, excepto cuando un circuito promedia-
dor o integrador, que responde al promedio de ritmo de desequi-
librios, tiene una salida que excede de un limite fijado. La
fase de los contadores se avanza usualmente, suprimiendo un im-
pulso de reloj a la entrada de los contadores, haciendo, asi,
que estos se detengan momentineamente. El nivel de entrada del
circuito de decisibn seri excedido cuando el desequilibrio es
bajo y permaneceri excedido cuando se alcanza la fase correcta.
Esto evita posterior detencidn.

Cuando se utiliza la clave de tipo aglomerado o combi-~
nado, la sefial de entrada se cambia en un registrador de cambio
en una longitud de un carfcter. Cuando la clave en el registra-
dor de cambio equilibra la clave de sincronizacibén esperada, los
contadores se reponen a una indicacidn que corresponde al tiempo
normal de llegada del caraActer de sincronizacidn. Si la clave
de sincronizacidn siguiente no se recibe como se esperaba, se
repite como antes el cambio y la comparacidn.

Como puede determinarse por lo que antecede, los cir-
cuitos de sincronizacibén de cuadro convencionales, particular-
mente para la clave de sincronizacibn de tipo distribuido, no

responden inmediatamente, esto es, dentro del tiempo de un impul-
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so de la entrada digital porque la accidn se centra en la carga

y descarga de un condensador cuya constante de tiempo asociada
es mayor que el tiempo de un impulso. Esto es, para el circuito
convencional, cuando un impulso de cifra entrante se compara con
la sefial de referencia de sincronizacidn local y no concuerdan,
el siguiente impulso digital que se¢ ha de examinar es el impul-
so siguiente del cuadro siguiente.

La solicitud de patente espafiola (J. M. Clark (2) )
Ne 374.158  , registrada el 2 de Diciembre de 1.969,
titulada "Sistema de sincronizacidn de cuadro", describe una
forma de sistema de sincronizacidn de cuadro que fumiona a base
de una clave de sincronizacibén de tipo distribuido que reduciri
el tiempo de bfisqueda a la mitad del tiempo empleado por los
sistemas de sincronizacidn convencionales mencionados anterior-
mente que funcionan con el mismo tipo de clave de sincroniza-
cidn.

Un fin de este invento es proporcionar un sistema de
sincronizacidn de cuadro que con respecto ala mencionada soli-
citud de patente, reduce afin mis el tiempo para conseguir la
sincronizacidn deseada.

Otro fin de este invento es proporcionar un sistema
de sincronizacidn de cuadro que funciona con una clave de sin-
cronizacidn de tipo distribuido que reduce el tiémpo en 1/
(2\&(1"13-en comparacién con los sistemas de sincronizacibn
de cuadro convencionales antes mencionados que funcionan con
el mismo tipo de clave de sincronizacibn,

Una caracteristica de este invento es proporcionar

un sistema de sincronizacidn de cuadro que comprende: un sumi-
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nistro de sefial de informacidn binaria que tiene un ritmo de im-
pulsos dado y que contigne una componente de sincronizacidnj
primeros medios para producir varias sefiales de tiempoj segun-
dos medios acoplados al suministro y a los primeros medios para
examinar impulsos sucesgivos de la sefial de informacién mra reco-
ﬁocer la componente de sincronizacién y producir una sefial de sa-
lida resultante; y terceros medios acoplados a los segundos me-
dios y a los primeros gque responden al estado actual de la se-
fial de salida resultante y una de N funciones acumulativas de
estados precedentes de la sefial de salida resultante, siendo N
un entero igual a por lo menos 1, para proporcicnar una sefial
de control para el ajuste de tiempo de las sefiales de tiempo
cuando la seiial de salida resultante indica una condicidn de
fuera de sincronismo hasta que sc consigue la sincronizacidn.
Otra caracteristica de este invento consiste en la
provisién del sistema de sincronizacién de cuadro seglin el inven-
to en el que los primeros medios producen ademds una sefial de
referencia de sincronizacibén binaria local; y los segundos me-
dios incluyen medios de comparacibén digitales acoplados al su-
ministro y a los primeros medios para comparar la condicidén bi-
naria de impulsos sucesivos de la sefial de informacibn y la
condicidn binaria de la sefial de referencia y producir la sefial
resultante.
Los anteriores y otros fines y caracteristicas de
este invento serfn evidentes por referencia a la siguiente
descripcidn dada con relacibén a los adjuntos dibujos, en los

cuales:
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La fig. 1 iluétra un "cuadro” y un "multicuadro® tal
‘como se ha definido.

La fig. 2 es un diagrama en bloque del gistema de sine-
cronizacidén de cuadro de acuerdo con los principios del invento.

La fig. 3 es un diagrama de tiempo que ilustra el fun-
cionamiento de una forma de un vaivén que puede utilizarse en el
sistema de 1a fig. 2.

Las figs. & a 8 son diagramas de tiempo que ilustran el
funcionamiento del sistema de sincronizacidn de cuadro del inven-
to pera cinco situaciones tipicas qué pueden ocurrir en el mismo.

La fig. 9 es una tabla que ilustra el efecto acumulati-
vo cuando la funcibn de desequilibrio pasa en condicidén OR con
la salida del registrador de cambio de la fig. 2.

Las figs. 10A, 10B y 1loC ilustran la accidn acumulati-
va del registrador de cambio de la fig. 2.

La fige. 11 es un diagrama en blogue de una disposicidn
que puede sustituir a 1la indicada entre las lineas A-A y B-B de
la fig. 2 para conseguir sincronizacidn seglin el invento para
una clave de sincronizacibdn de tipo aglomerado como se ha defi-
nido, y

La jig. 12 es un diagrama en bloque de una forma de una
disposicibén que puede sustituir a la indicada ente la linea A-A
¥y la B-B de la fig. 2 para conseguir sincronizacidn segiin este
invento para una clave de sincronizacidn de tipo distribuidoe y
aglomerado combinados tal como se ha definido.

Con referencia a la fig., 1, las expresiones "cuadro" y
"multicuadro" tal como se han definido se ilustran para el caso

general.
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Para fines de ilustracibn, cada cuadro, tal como los

Te

cuadros 1 y 2 incluye impulsos de datos ¥y uno o mas impulsos de
sincronizacibn en lz secuencia ilustrada. En los casos de las
claves de sincronizacidn distribuida y aglomerada combinadas y
en la distribuida, un multicuadro incluye dos o mis cuadros, tal
como los cuadros 1 y 2. Por otra parte, en el caso de una clave
de sincronizacibn aglomerada, un multicuadro incluye s8lo un
cuadro, tal como el cuadro 1 o el cuadro 2. El tipo distribuido
tiene sélo un impulso de sincronizacidn por cuadro. Suponiendo
una caracteristica de clave de sincronizacidn especifica de 10
para la clave de sincronizacibn de tipo distribuido, habrfa dos
cuadros por multicuadro y el cuadro 1 incluiria el impulso de sin-
cronizacidn "1" en su tiempo de sincronizacibn y el cuadro 2 in-
cluirfia el impulso de sincronizacibn "O" en su tiempo de sincro-
nizacibén. Suponiendo una caracterf{stica de clave de sincroniza-
cidn especifica de 101101 para la clave de sincronizacidn de ti-
po aglomerado, todos los seis impulsos aparecerian una vez en
un cuadro y en un multicuadro. Suponiendo una caracteristica de
clave de sincronizacibn especifica de 101101, 010010 para la
caracteristica de clave aglomerada y distribuida combinada, ha~
bria dos cuadros por multicuadro y el cuadro 1 incluiria los im-
pulsos de sincronizacibn 101101 en su tiempo de sincronizacidn
y el cuadro 2 incluiria los impulsos de sincronizacidn 010010

en su tiempo de sincronizacibén. Las comas entre las partes de
las claves de sincronizacidn representan espacios para los da-
tos intermedios. Los datos preceden y siguen también a la clave

de sincronizacibén. El nfimero de impulsos de datos en cada espa=
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Como ha sido indicado anteriormehte hay tres tipos ge=
nerales de claves de sincronizacidn. Ei sistema de este invento
se describird por completo primero utilizando una clave o sefial
de sincronizacidn del tipo distribuido con los impulsos de sin-
cronizacidn de cada cuadro alternando entre "1 y 0", Asf{, 1a
caracteristica de sincronizacidn sers 1, O en cada multicuadro.

El presente invento describe un método sencillo de
extraer mis informa;ién de- sincronizacibn de la entrada de in-
formacidén (binaria) digital en un periodo de tiempo dado y uti-
lizar la informacién adicional para acelerar la bfisqueda de
sincronizacidn,

Cuando se busca la sincronizacidn de cuadro, esto es,
cuando se trata de determinar los impulsos que son impulsos
de sincronizacibn, todos los impulsos tienen posibilidad de
ser de sincronizacién ¥y por lo tanto todos tienen informacidn
4til. Sin embargo, es prictica comiin suponer que un impulso de-
terminado es un impulso de sineronizacién y transferir esta su-
posicidn a otro- impulso cuando el supuesto "impulso de sincro-
nizacidn no empareja con la sefial de referencia de sincroniza-

“ :
cidn local. Haciendo esto, se ignoran todos los otros impulsos
¥ la Gnica razbn para desperdiciar esta ihformacién es por eco-

nomia de equipos,

Sin embargo, un registrador de cambio proporciona me-

-dios econdmicos de comprobar varios impulsos en cada cuadro

porque permite realizar la ldgica en serie. Esto es esencialpmen-
te ficil poryue la informacidn binaria es en serie. Si el re-

gistrador de cambio tiene una longitud de (N+1) impulses o pa=
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sos los N impulsos de informacibn que siguen inmediatamente a

9.

continuacidén del supuesto impulso de sincronizacifn se trans~
fieren en serie al registrador de cambio una vez por cuadro.

De acuerde con este invento, sin embargo, esta transferencia

se realiza comparando digitalmente, como por ejemplo exclusiva-
mente en condicidén OR, los impulsos de informacibén con la sefial
de referencia de sincronizacibn local y pasando en condicibn OR
la salida exclusiva OR con la salida del registrador de cambio
como se describirid con mds detalle posteriormente.

Con referencia a la fig. 2 se ilustra en la misma un
diagrama en bloque de una forma del sistema de sincronizacidn
de cuadro del invento. El reloj 3 produce impplsos al ritmo
de impulsos de la sefial de informacibén digital (binaria) de en-
trada, desde el suministro & y se aplica a la puerta de inhibi-
cidn 5 y, por lo tanto, a los contadores binarios y circuitos
de 16gica de descifrado 6 para producir diferentes sefiales de
tiempo necesarias en el funcionamiento del sistema de sincroni-
zacibn de cuadro, as{ como las sefiales de tiempo necesarias pa-
ra otras funciones tal como desmultiplar la sefial multiplada
recibida del suministro k. Para fines de explicacidn se supon-
dré que el ritmo de cuadro de la sefial de informacidn es de 8
kc., que la clave de sincronizacibén distribuida de un impulsa
recibida tiene la caracteristica en cuadros adyacentes de 1,0
Y que la seﬁai de referencia de sincronizacibén local REF es una
onda cuadrada de L Kc. Otras sefiales de tiempo necesarias en
el funcionamiento del sistema de sincronizacidn de cuadro son
generadas por los circuitos 6, esto es, la sefial de tiempo de

impulso de sincronizacidén ST que tiene un ancho constante de
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un perfodo de reloj, la sefial de tiempo de parada HT que tiene

10.

un ancho variable igual al ancho del impulso de parada mas el
ancho de un periodo de reloj ¥y la sefial de tiempo del registra-
dor de cambié SH que tiene un ancho variable igual al ancho de N
periodos de reloj mis el anché del impulso de parada. La relacidn
de tiempo de estos impulsos con relacidn a 1a lectura de los
contadores de los circuitos 6 Y las anteriores relaciones de ancho
Se ilustran en las figs. L a 8.

La sefial de tiempo de parada HT se utiliza para evitar
que el sistema de sincronizacidn de cuadro se bloquee e una condicién
estacionaria y fuera de sincronismo al conectar la energia, pues
los componentes 8, 11 y BN podrian de otra forma adoptar una com-
binacidn de estados que detendria los contadores de los circuitos
6. La falta de sefiales de tiempo evitaria que el vaivén 8 ¥y el
BN del registrador de cambio 18 abandonasen la anterior combina-
cidén de estados. Utilizando la sefial de tiempo de parada HT, se
permite que los contadores de los circuitos 6 se detengan sélo
cuando hay sefiales de tiempo disponibles para el vaivén 8 y el
BN del registrador de cambio 18.

La sefial de informacibn del suministro 4 Y la sefial de
referencia de sincronizacibn local REF del circuito 6 se aplican
a la puerta OR exclusiva 7 que compara las condiciones binarias
de impulsos sucesivos de la sefial de informacidn y la sefial REF.
La puerta 7 produciré entonces una sefial de salida resultante que
indica equilibrio y desequilibrio entre las condiciones binarias
de las sefiales de entrada aplicadas a la misma. La sefial MMF es
la sefial resultante en la salida de la puerta'7. La sefial MMF se
aplica directamente al vaivén 8 que serd disparado por la sefial

MT producida en la salida de la puerta AND 9 que tiene sus entra-
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das acopladas al reloj 3 y a la sefial ST del circuito 6. La se-
fial accrnlada desde la puerta 7 al vaivén 8 serd relacionada por
éste en el flanco inicial de la sefial MT y el estado del vaivén
8 se modificara en el flanco final de la sefial MT para el tipo
de vaivén supuesto para ilustracidn. Asi, gi la sefial MMF es un
M1 binario representativo de un desequilibrio, la salida del
vaivén 8 serfd un "1" coincidente en tiempo con ¢l flanco final

de la sefial MT. La salida de la puerta 7 esté también acoplada

a un NOT o circuito inversor 10. Asi, cuando la sefial MMF es %O,

la salida del NOT 10 serid un "1" que sera seleccionado en el

flanco inicial de la sefial MT y su flanco final harad que 8 cambie

de condicidn produciendo, asi, en la salida "1" del vaivén 8
una condicién binaria "OU,

La salida de 8 esth acoplada al circuito de decisibn
11 que determina si las selecciones presentadas de muestra al
mismo indican una condicidn sincronizada. El circuito de deci-
sidn 11 es un circuito integrador que puede adoptar muchas for-
mas, tal como un circuito de filtro integrador, un circuito in-
tegrador de tipo Miller o un contador reversible. Un circuito
integrador Miller se describe por completo en la solicitud de
patente antes mencionada.

La salida del circuito 7 esth también acoplada a una
puerta OR 12 y, por lo tanto, directamente a la entrada "1" del

primer vaivén B, del paso (N+l) registrador de cambio 18 y a

N
través de un NOT 15 a la entrada "O" del mismo vaivén. Los im-
pulsos disparadores SHC del vaivén BN y los otros pasos del

registrador 18 se producen por AND 13 que tienme una entrada

acoplada 2 la salida del reloj 3 y la otra entrada acoplada a
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12.
la salida de OR 14 cuyas dos entradas estin acopladas a las
salidas ST y SH de los circuitos 6.

La salida del vaivén BN estd acoplada a AND 16 cuya
salida estd acoplada al paso siguiente del registrador de cambio
18 directamente y no a travé§ de NbT 17 como se ilustra, En res-
to del registrador 18, las salidas "1" y "O" de un paso estéﬁ
acopladas a las entradas "1" y uon, respectivamente, del paso
siguiente. La salida del registrador 18 esti acoplada a AND 19
estando la otra entrada prévista por NOT 20 acoplado a la sali-
da ST del circuito 6. Asi, la puerta AND 19 se habilitari sola-
mente cuando la sefial ST estd en la condicidn binaria "O" y se
deshabilita cuando estd en condicidn "1"., Esto permite que la in-
formacidn relativa a todas las muestras previas menos la primera
de las (N+l) de la sefial MMF se cambien a través de AND 19 y a
la otra entrada de OR 12 para proporcionar una funcidén OR acumu-
lativa de la sefial MMF de la fase de cada cuadro, que a su vez
se almacena en el registradof 18. El1 cambio de informacidn del
paso BN al paso B0 y de nuevo al paso BN se dispara por la seiial
SHC que incluye N+l+H impulsos de reloj consecutivos por cuadro,
siendo H el nbmero de impulsos de reloj inhibidos éor la seifial
de parada. Sin embargo, la informacidén se modifica durante este
recorrido por las puertas 19, 12 vy 16 como se describe.

La puerta AND 16 esti acoplada a la salida de NOT 21
cuya entrada esti acoplada a la salida de AND 22. Asi, en ausen~
cia de la sefial de parada en la salida de AND 22, AND 16 permi-

tird el cambio de informacidn desde el paso B al paso B del

N N-1

registrador de cambio 18 y 1la cuenta normal continua en los con=-



tadores de los circuitos 6. En este caso, la sefial SHC tiene
(N+1) impulsos de reloj por cuadro que tienen lugar mientras se
cuenta de O a N en los contadores 6. Como este es tambifn el nfi-
mero de pasos del registrador 18, cada impulso de informacibdn
325 en el mismé sera cambiado exactamente en un recorrido completo y
volverf a su posicidn original en cada perfodo de cuadro. El im~
pulso de informacibn que se origina desde y vuelve al paso Bs
pasa por la puerta OR12 con la sefial MMF cuando los contadores
6 estin en posicidn 5 siendo S un entero entre 1 y N. Sin em-

330 bargo, el impulso que se origina en B_ es inhibido por la puerta

0
AND 19 porque la sefial ST esti en condicibén "1" cuando los con-
tadores 6 esté&n en posicidn O (ver fig. 4).
Después de un nfimero de cuadros, cada paso BS almace-
na una condicidn OR acumulada de desequilibrios seleccionados en
335 el contador S de cada perfodo de cuadro.
Cuando ocurre una sefial de parada en la salida de AND22,
se deshabilita AND 16 y la informacifn desde el paso BN se reem~

plaza por una condicidén cero cambiada al paso B de modo que

N-1
cuando la condicidn cero se cambia posteriormente fuera del paso

340 BO, puede pasar por la puerta OR 12 con nueva informacidn. En
este caso, también los impulsos de reloj adicionales H por cua-
dro de la sefial SHC hacen que la informacidn en el registrador
de cambio 18 se cambie en H posiciones mAs de un curso completo.
El control de tiempo es tal que los impulsos que se originan

345 desde los pasos H més a la derecha del registrador de cambio
18 se pasan por la puerta OR 12 (excepto el primer impulsoc) con

H impulsos consecutivos de la sefial MMF; los impulsos H resul-

tantes se sustituyen por ceros en la puerta AND 16; entonces
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estos ceros H pasan por la puerta OR 12 con impulsos H de la se-
fial MMF en H fases (posiciones de impulso dentro del periodo de
cuadro de la informacidn de entrada) no previamente selecciona-~
dos. Cuando se detiene el cambio los impulsos H resultantes se
encuentran en los pasos H més a la izquierda del registrador de
cambio 18.

La puerta AND 22 tiene tres entradas; la sefial SL dea~
de el circuito de decisidén 11, la salida del vaivén BN ¥y la sefial
HT desde los circuitos 6. La sefial de salida del circuito de de-
cisidn 11 estd en condicién "1" cuando el potencial en el mismo
es inferior al potencial del nivel de decisién y estd en condi-
cidn "O" cuandc el potencial en el mismo estl sobre el nivel de
decisién. Debe observarse también que cuando la funcidn OR de
OR 12 indica un desequilibrio ("1" binario) habri un "1" en la
salida de BN' Asi, cuando cualquiera de las sefiales de entrada
a2 AND 22 estin en condicidn binaria "O" no hay sefial de parada
o inhibicidn y los contadores de los circuitos 6 contarin normal-
mente sin interrupcidn. Sin embargo, cuando todas las entradas
a AND 22 estén en 1la condicidn binaria "1", se producirf una sa-
lida que es un impulso de parada acoplado a la puerta 5 que inhi
bir& los impulsos de reloj del reloj 3 y detendra la accibn con~
tadora de los contadores de los circuitos 6 Yy un cambio resultan-
te en la fase o tiempo de las sefiales de tiempo producidas por
los circuitos 6. El valor del cambio de fase depende del nfimero
de impulsos de reloj inhibidos como se explicari mis adelante.

Con referencia a la fig. 3 se ilustra en la misma,

para un tipo de vaivén que puede utilizarse en este sistema, la
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relacién entre la sefial de Informacidn Digital, 1la seﬁal REF de
referencia de sincronizacidn local, la sefial MMF del circuito
(o la funcibén OR de OR 12) de los impulsos de reloj aplicados
directamente al vaivén 8 o al BN (sin referencia a su relacién
con las sefiales de tiempo ST y SH), y la salida resultante de
estos vaivenes al ser disparados. Se observari por estos dia-
gramas de tiempo que la sefial MMF esti presente en la salida
de estos vaivenes avanza en tiempo por un impulso.

La siguiente descripcibn se referir& al funcionamien-
to del circuito de la fig. 2 para cuatro situaciones tipicas di-
ferentes., Se supone para el fin de esta explicacién que N es
igual a 8. Las letras que identifican cada sefial se encontrarin
en el punto apropiado del circuito de la fig. 2.

Con referencia a la fig. 4, la misma ilustra el dia-
grama de tiempo para la situacidn uno en 1a que el potencial del
circuito de decisidn esth por encima del nivel de decisidn, pro
duciendo asi la sefial SL con una condicidn binaria Yo", en la
que, independientemente de la condicién del vaivén BN’ la puer-
ta AND 22 no estara activada y no se produciri sefial de parada
Y, pbr lo tanto, no habré inhibicién de los impulsos del reloj
3. Asi, los contadores en los circuitos 6 contaran normalmente.

Haciendo referencia a la fig. 5 se ilustra un dia-
grama de tiempo para la situacidn dos en la qu el potencial del
circuito de decisibdn 11 es inferior al potencial del nivel de
decisién lc que resulta en que la sefial SL sea igual a "1" bi-
nario y la'primera seleccidén sea un equilibrio. En esta situa-
cién, habri una salida "O" del vaivén By debido al equilibrio
durante la sefial de tiempo de parada HT resultante de la inac~
tivacién de AND 22 Yy por lo tanto, no hay impulso de parada

desde la misma, permitiendo, asi, que los contadores de los cir-
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cuitos 6 procedan contando normalmente.

Con referencia a 1la fig. 6 se ilustra en la misma un
diagrama de tiempo para una tercera situacidn en la que el po=
tencial del circuito de decisidn es inferior al potencial de ni-
vel de decisidn resultando que la sefial SL es igual a "iv, sien-
do la primera muestra un desequilibrio Y la segunda un equilibrio.
En esta situacibn hay un impulso de disparo adicional en la sefial
SHC lo cual es debido a que las sefiales HT Y SH de los circuitos
6 se extienden en duracién debido a la parada de los contadores
de 6. En otras palabras, los contadores permanecen en el estado
en que se encontraban antes de la parada y asi, las seiiales HT
Yy SH se extienden en el tiempo del periodo de un impulso. En
esta situacidn todas las entradas a AND 22, en el tiempo del inm-
pulso HT estén en condicidn "1" recordando que la salida del
vaivén BN avanza en el periédo de un impulso. Asf, AND 22 se
habilita durante un tiempo igual al periodo de un impulso lo
que resulta en un impulso de parada de un ancho de un periodo
de impulso de reloj. La produacibdn del impulso de parada se de-
tiene pues el equilibrio en la segunda muestra y el cambio de
periodo en un impulso en BN resulta en un "O" a AND 22. Este ime
pulso de parada inhibe un impulso de reloj aplicado desde el
reloj 3 a los contadores de 6. Esto caﬁbia la fase o tiempo de
las sefiales de tiempo en la salida de los circuitos 6.

Con referencia a la fig. 7 ée ilustra un diagrama de
tiempo para una cuarta situacidn en la que el potencial del
circuito de decisibn es inferior al 1f{mite dé nivel de degisién
lo que resulta en que la sefial SL tiene una condicibn "1 bina-

ria, estando la primera y segunda muestra en desequilibrio y la
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tercera equilibfada. De nuevo, debido a la detencidn de los con~-

17.

tadores de los circuitos 6, las sefiales HT y SH se extienden an
la duracibén de dos periodos de impulso permitiendo asi dos im-
pulsos de disparo adicionales en la sefial SHC., Asf, debido al
cambio de perfodo de impulso en la salida de BN con respecto a
la sefial MMF todas las entradas a AND 22 estén en la condicidn
binaria "1" lo que resulta en un impulso de parada de un ancho
de dos impulsos o periodos de reloj lo cual inhibe dos impulsos
de reloj del suministro 3 previo a la aplicacién de los contado-
res binarios de los circuitos 6. La produccibén del impulso de Pa
rada se deticne pues el equilibrio en la tercera muestra y el
cambio de perfodo de un impulso en BN da por resultado un "OV
a AﬁD 22,

Con referencia a la fig. 8 se ilustra un diagrama
de tiempo de una quinta situacibén en la que el potencial del
circuito de decisidn es inferior al potencial de nivel de deci-
sibn resultando en una sefial SL en estado binario "1", las mues-
tras primera, segunda y tercera estin en desequilibrio y la
cuarta equilibrada. De nuevo; debido al impulso de parada, las
sefiales HT y SH se extienden en duraciédn de tres perfodos de
impulso, permitiendo asi tree impulsos de disparoc adicionales
en la sefial SHC. Asi, al cambio de perfodo de impulso en la sa=-
lida de BN con respecto a la sefial MMF todas las sefiales aplica-
das a AND 22 estéin en condicibn "1". BEsto resulta en un impulso
de parada que tiene un ancho de tres impulsos o perfodos de re-
loj en la salida de AND 22 que a través de la accibn de INHIBIT
5 inhibe la aplicacibén de tres impulsos de reloj a loq contado~

res de los circuitos 6. La produccidn del impulso de parada HALT
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se deticne pues el equilibrio de la cuarta muestra y el cambio

18.

de perfodo de un impulso en BN resulta en un "OY a AND 22,

BEn la fig. 9 se ilustra una tabla que representa el
proceso acumulativo en OR 12 cuando AND 19 se habilita por au-
sencia de la sefial de tiempo ST. Para esta tabla se supone que
N = 3 y que no hay impulso de parada. Bl valor de 1la sefial MMF
cuando la sefial ST es igual a "1" se denomina impulso O y los
valores de MMF en los siguientes perfodos de tres impulsos se de-
signan impulsos 1, 2 y 3. Debido a que AND 19 se inhibe durante
la presencia de la sefial ST, el primer impulso aplicado a BN ¥
por lo tanto, al registrador de cambio 18, en la condicibn de la
sefial MMF en la salida de la puerta 7 sin pasar por puerta OR con
la salida del registrador de cambio 18. Esto se muestra en la fil-
tima columna de la tabla de la fig. 8. El primer impulso (impul-
so 0) de OR 12 aparece en el filtimo paso B del registrador 18 y
el cuarto impulso (impulso 3) de OR 12 aparece en el primer paso
BN del registrador 18. Las otras columnas ilustran el efecto acu-
mulativo de la puerta OR 12 cuando se saca la informacién del re-
gistrador de cambio 18 bajo control de los impulscs disparadores
SHC a través de OR 12.

Las figs. 10A a 10C son otra ilustracibn de la accibn
acumulativa del registrador 18 que es la clave a la mejora de
velocidad obtenida en el sistema del invento, El registrador de
cambio selector de desequilibrio 18 acumula y almacena informa-
cibn en las ocho fases de cuadro, siendo N = 8, a continuacidn
de la fase de cuadro tentativamente "correcta, asfi como la se-
leccibn de la sefial MMF de la puerta 7 por la sefial SHC en el
paso By del registrador 18 de la tentativamente "correcta fase

de cuadro", La informacibn almacenada para cada fase es una fun-
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cidén OR generada por OR 12 de todas las muestras en desequili-

19.

brio lo cual indica si por lo menos se ha seleccionado un dese
quilibrio. Un desequilibrio se almacena como un "1" y un equi~-
librio se almacena como un "O", Por ejemplo, la funcibn de de~
sequilibrio para la fase tentativamente correcta y las N = 8
fases siguientes podria asfi, como se ilustra en la fig. l0A, de-
signada cuadro previo. Como el primer "O" indica un equilibrio,
no hay parada. Los unos y ceros'de este ejemplo se almacenan y
un periocdo de cuadro despuds se pasan por la puerta OR 12 con
la sefial MMF de las muestras de la puerta 7 en el paso BN del
registrador 18 en fases correspondientes que en este cuadro si-
guiente podrian, por ejemplo, como se ilustra en la fig. 104,
degignarse cuadro actual. La funcibén OR se genera por OR 12 co-
mo se indica en la fig. 10A. A medida que se genera la funcibn

OR, también se utiliza, a través del paso B, del registrador 18

N
y AND 22, para controlar la parada de INHIBIT 5. Con tal que las
otras sefiales ST, SHC, HT, etc. estén en estado "1", el primer
"1" hard que los contadores de los circuitos 6 se paren durante
dos impulsos o periodos de réloj, como se indica en la fig. 10B,
cambiando asi la fase de los contadores de los circuitos 6 en
dos peri&dos de impulso. Esto hace también que dos impulscs cir-
culantes en el registrador 18 se repongan a cero ¥y que dos
muestras adicionales se cambien al registrador 18. Suponiendo,
por ejemplo, que estas dos muestras son 0l, el diagrama de la
fig. 10A puede extenderse al diagrama de la fig. 10B. La fase
tentativamente correcta se cambia ahora desde la primera colum-

na a la tercera (mirando de izquierda a derecha) porque el im-

pulso de parada de dos perfodos de impulso de ancho significa
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que las fases K representadas por las dos primeras columnas han

sido rechazadas. Un cuadro después, la funcién OR de OR12 se

genera como se ilustra en las tres lineas finales de la fig.

10C. En este ejemplo hay una parada durante cinco perfodos de
impulso, Se reponen cinco impulsos, y se almaceﬁan cinco mues~
tras adicionales. Ha de observarse también, qué la primera pa-
rada la producen muestras desequilibradas, de cuadro actual,
pero la segunda parada es producida por un desequilibrio alma~
cenado o memorizado "por el registrador 18 desde dos cuédros
antes. La seleccidn adicional de la salida del registrador 18
hace que la blisqueda de la fase de cuadro correcta procéda en
un promedio:de seis veces mhs ripidamente que la técnica ante-
rior para el caso en que N = 8.

Se ha determinado que a causa de la insercifn del re-
gistrador 18, el tiempo requerido para reponer el gistema a sgin-
cronismo después de perder la sincronizacidn se disminuye a un
valor de 1/ (Z»EEIIS(relacién empirica) del tiempo reguerido
normalmente por la técnica anterior de sincronizacidn de cuadro
funcionando con clave de sincronizacidn distribuida, por lo me-
nos cuando N es pequefia, en cqmparacién con el nfmero de impul-
sos de datos por cuadro. Ademas, debera obsefvarse que esta dis-
posicidn de circuito al utilizar el registrador de cambio produ-
ce también una reduccidn adicional de 1/ inI"an respecto al
tiempo requerido por el sistema de sincronizacibn de cuadro
descrito en la solicitud de patente antes mencionada.

En la fig. 11 se ilustra un medio de comparacidn digi-

tal que puede sustituir al EXCLUSIVE OR 7 de la fig. 2 entre
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las lineas A-A y B-B para hacer que el sistema de sincronizacidn

21,

del invento sea aplicables a la clave de sincronizacidn de tipo
aglomérado. Como se ha supuesto anteriormente para fines de ex-
plicacibn la caracteristica de la clave de sincronizacibn aglo-
merada es 101101. Impulsos sucesivos de la sefial de informacidn
se cambian a un registrador de cambio de seis pasos 24, inclu-
yendo cada paso, por ejemplo, un vaivén. La salida "1" o MO"
apropiada de cada vaivén del registrador 24 se acopla a la puer-
ta AND 25, como se ilustra, para reconocer la caracteristica de
clave aglomerada supuesta. La puerta AND 25 tambidn tiene acopla-
da 1a sefial REF de los circuitos 6 que en esta forma del inven-
to y para el ejemplo utilizado, serfa una onda cuadrada de 8 kc,
con fase adecuada para tener estado "1" cuando la clave de sin-
cronizacidn esté presente. Cuando aparece un "1" en todas las
entradas a AND 25 hay equilibrio y aparece un "1" en la smlida
de AND 25. Cuando aparece "O" en cualquiera de las entradas a
AND 25, hay d. sequilibrio y aparece "O'" en la salida de AND 25.
Sin embargo, estas salidas de AND 25 son opuestas a los requi-
sitos de la funcibn MMF de la puerta 7 en la que un equilibrio
se representa por "O" y un desequilibrio ¢g representado por un
MM, Para evitar esta inversibn, la sefial de salida de AND 25
se acopla a NOT 26 para proporcionar una sefial MMF en la salida
del medio de comparacidn digital de la fig. 11 que tiene repre-
sentacidn idéntica a la sefial de salida MMF de la puerta 7,
fig. 2. Por lo tanto, el resto del circuito de la fig. 2 fun-
cionaré como ya se ha descrito.

La utilizacibén del sistema de la fig. 2 con el medio

de comparacibén digital de la fig. 11 para una clave de sincro-
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22.

nizacidn aglomerada producirf una reduccidn del tiempo de blis~
queda con relacidn a los sistemas de.la t&cnica anterior pero
no se deduce que 1la reduccidn sea mayor que la conseguida por
el sistema de la fig. & para una clave de‘sincronizacién dis-
tribuida.

En la fig. 12 se ilustra un medio de comparacibn di
gital qﬁe puede sustituir a 7 de la fig. 4 entre las linecas
A-A y B-B para hacer que el sistema de sincronizacibn de este
invento sea aplicable a la clave de sincronizadbdn aglomerada
y distribuida combinada. Como se ha supuesto anteriormente pa
ra fines de éxplicaci6n, esta caracterfistica de clave de sin-
cronizacién combinada es 101101 es un cuadro de un multicuadro
de dos cuadros y 010010 en el otro cuadro del mismo. Los impul-
sos sucesivos de la seflal de informacibn se cezpbian a un regis-
trador de cambio de seis pasos 27, incluyendo cada paso, por
ejemplo, un vaivén., La salida "1" o "O" apropiada de cada vai=
vén del‘registrador 27 se acopla a AND 28, como se muestra,
para reconocer la caracteristica de clave asumida 101101 y la
salida apropiada "1" o "O" de cada vaivén del registrador 27
esti acoplada a AND 29, como se muestra, para reconccer la ca=-
racteristica de clave supuesta 0l0010. Una salida "1" de AND28
indica que la clave 101101 ha sido reconocida, mientras que
una salida "1" de AND_29 indica que la clave 010010 ha sido
reconocida. Una entrada de AND 30 estl acoplada a la salida de
AND 28 y la otra entrada de AND 30 recibe la sefial REF direc=
tamente de los circuitos 6 gque en esta forma del invento para

el ejemplo aqui utilizado, seré una onda cuadrada de 4 Ke. con
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fase apropiada para tener un estado "1" en el tiempo en que la
clave de sincronizacidn 101101 estaria presente en uno de los
cuadros del multicuadro de dos cuadros. Una entrada de AND 31
esth acoplada a la salida de AND 29 y la otra entrada de AND 31
recibe la sefial REF desde los circuitos 6 a través de NOT 32 pa-
ra proporcionar la gefial REF con un estado "1" en el tiempo en
que la clave de sincronizacidn 010010 debe estar presente en el
otro cuadro del multicuadro de dos cuadros. Las salidas de AND30
y AND 31 estan acopladas a OR 33, Cuando la sefial REF esg "O" }la
salida de NOT 32 seri "1Y permitiendo que la condicidn de AND 29
aparezca en la salida de AND 31, y l1la salida de AND 30 ser& "OM,
permitiendo que la condicifn de AND 31 aparezca en la salida de
OR 33, que sera la condicibn de AND 29. Sin embargo, cuando la
sefial REF es "1" 1la condicidn de AND 28 aparecerf en la salida
de AND 30 y la salida de NOT 32 serd "O" haciendo "O' la salida
de AND 31 lo que permitirid que la condicidn de AND 30 aparezca
en la sz2lida de OR 33, que seri la condicibn de AND 28, Asf,

la condicibén de la sefial REF selecciona si la condicién de AND
29 (o bien de AND 28) aparecera en la salida de OR 33. Como las
salidas de AND 28 y AND 29 indican un equilibrio (si "1") o un
desequilibrio (si "0") de la informacibédn de entrada y las cla~
ves ascciadas, la salida de OR 33 indicari en la misma forma un
equilibrio o desequilibrio de la informacidn de entrada con la
clave selcccionada por la condicidn de la sefial REF. Deberi ob-
servarse que la sefial de salida de OR 33 es opuesta a los regue-
rimientos de la funcidén de MMF de la puerta 7 en la que un equi~
librio c¢sta representado por "O" y un desequilibrio por "1V, Pa-

ra contravrestar esta inversidn la sefial de salida de OR 33 se
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acopla a NOT 34 para proporcionar una sefial MMF en la salida
del medio de comparacibén digital de la fig. I2 que tiene repre~
sentaciones idénticas que la sefial de salida MMF de la puerta 7,
fig. 2. Por lo tanto, el resto del circuito de la fig. 2 funcio~-
naré como ya se ha descrito.

La utilizacibn del sistema de la fig. 2 con el medio
de comparacidén digital de la fig. 12 para una clave de sincro-
nizacidén distribuida y aglomerada combinada dari por resultado
una reduccién del tiempo de bfisqueda con relacién al tiempo de
blsqueda de la técnica anterior que es de la misma magnitud, por
lo menos en algunos casos, que la conseguida por el sistema de
la fig. 2 para una clave de sincronizacidn distribuida.

Si bien se han descrito los principios del invento con
relacidén a aparatos determinados, ha de quedar claramente enten-
dido que esta descripcidn se hace solamente a modo de ejemplo y
no como limite de su alcance como se ‘expone en los fines del
mismo y en las adjuntas reivindicaciones.

. Este invento corresponde a una solicitud de patente
formulada en Estados Unidos el 4 de Diciembre de 1.968 sefialada
con el Nim. 780.981 y se acoge, por lo tanto, a los beneficios
que otorran los convenios internacionales vigentes.
------------- NOTA === o comomeeeeoeea=

Los puntos de invencién propia y nueva que Se presen=-
tan para que sean objeto de esta patente de veinte afios, son los
giguientes:

1l - Un sistema de sincronizacidn de cuadro que com=-
prende: un suministro de sefial de informacién binaria que tiene

un ritmo de impulsos dado y que contiene una componente de sin-
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cronizacibn; primeros medios para producir un nfimero de sefiales

25.

de tiempo; segundos meaios acoplados a dicho suministro y a di-
chos primeros medios para examinar impulsos sucesivos de dicha
sefial de informacidn para reconocer dicha componente de sincro-

660 nizacidén y producir una sefial de salida resultante en cada exa-
men; y terceros medios acoplados a dichos segundos medios y a di
chos primeros medios que responden al estado actual de dicha se-
fial de salida resultante y a una de N funciones acumulativas de
estados previos de dicha sefial de salida resultante, siendo N

665 un nfimero entero igual a por lo menos 1, para proporcionar una
sefial de control para el ajuste de tiempo de dichas sefiales de
tiempo cuando dicha sefial de salida resultante indica una con-
dicidn de fuera de sincronismo hasta que se consigue la sincro-
nizacidn.

670 .2 - Un sistema seglin el punto 1 en el que dichos pri-
meros medios producen ademis una seiial de referencia de sincro-
nizacidn binaria local; y dichos segundos medios incluyen medios
de comparacidn digital acoplados a dicho suministro y a dichos
primeros medios para comparar la condicibén binaria de impulsos

675 sucesivos de dicha sefial de informacibn y la condicidédn binaria de
dicha sefial de referencia y para producir dicha sefial resultante.

3 -~ Un sistema segfin el punto 2 en el que dichos medios
de comparacibén digital incluyen una puerta OR exclusiva.
L - Un sistema segln el punto 2 en el que dichos pri-

680 meros medios incluyen: un suministro de sefiales de reloj que
tienen un ritmo dado; medios contadores binarios; medios‘desci-
fradores acoplados a dichos medios contadores para producir di-

chas gefiales de tiempo y dicha sefial de referencia; y medios de
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inhibici®n acoplados entre dicho suministro de scfiales dg reloj
Y dichos medios contadores Y a dichos terceros medios que res-
ponden a dicha sefial de control para efectuar diche ajuste de
tiempo.

5 - Un sistema segfin el punto 2 en el que dichos ter-
ceros medios incluyen cuartos medios que tienen un nivel de de-
cisibn acoplados a dichos segundos medios para producir una sali-
da binaria "1" cuando el potencial en los mismos resultante de
dicha sefial de salida resultante es inferior a dicho nivel de
decisidn y una salida binaria "o® cuando el potencial en los mis-
mos resultante de dicha sefial de salida resultante es superior
a dicho nivel de decisibn.

6 - Un sistema seglin el punto 5 en el que dichos tere
ceros medios incluyen adem&s un registrador de cambio de (N+1)
pasos para almacenar dichas N funciones acumulativas de muestras
previas.

7 - Un sistema seglin el punto 6 en el que dichos ter-
ceros medios incluyen ademis una puerta OR con dos entradas ecs-
tando una entrada acoplada a dichos segundos medios y la otra
a2 la salida de dicho registrador de cambio Y quintos medios aco~
plados a dichos cuartos medios ¥ a la salida del primer paso de
dicho registrador de cambio para producir dicha sefial de control
cuando dichos cuartos medios producen una salida binaria "1" y
simulténeamente la sefial de salida de dicho primer paso aes M1V
binario.

8 - Un sistema segln el punto 7 en ¢l que dichos quin-
tos medios incluyen una puerta AND.

9 ~ Un sistema segQn el punto 8 que incluye ademis me-
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dios biestables acoplados entre dichos segundos y cuartos me-

27.

dios,
10 -~ Un sisteoma segfin el punto 2 en el que dichos quine~

tos medios incluyen: un suministro de sefiales de reloj que tie~

‘nen dicho ritmo dado; medios contadores binarics; medios desci~

fradores acoplados o dichos medios contadores pars producir di-
chas sefiales de tiempo y dicha referencia; y medios de inhibi-
cidn acoplados entre dicho suministro de sefiales de reloj ¥y
dichos medios contadores, incluyendo dichos medios de compara-
cidn digital incluyen una pueria OR exclusiva; y dichos terce-~
ros medios incluyen cuartos medios que tienen un nivel de deci
sidn acoplado a dicha puerta OR exclusiva para praoducir una
salida binaria "1" cuando el potencial en el mismo, resultante
de dicha sefial de zalida resultante, es inferior a dicho ni-
vael de decisibén y una salida binaria "O" cuando el potencial en
el mismo resultante de la sefial de salida resultante es supe~
rior a dicho nivel de decisibéni un registrador de cambio de
(N+1) pasos para almacenar dicha N muestras previas de funclo-
nes acumulafivas; una puerta OR con dom gntradaz estando una
acoplada a dicha puerta OR exclusiva y la otra a la salida de
dicho registrador de cambio y una puerta AND acoplada 2 dichos
cuartos medios y a la salida del primer paso de dicho registra-
dor de¢ cambio para producir dicha seiial de control para aco-
plar dichos medios de inhibicibn para efectuar dicho ajuste de
tiempo, produciéndose dicha sefial de control cuando dichos
cuartos medios producen una salida binaria "1% y simulténea-

mente la sefial de salida de dicho primer paso es "1V hinario.
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11 - Sistema de sincronizacibn de cuadro.

740 Tal y como se ha descritc en la Memoria que antecede,
¥y representado en los dibujos que se acompafian Yy a los fines
especificados.

Esta Memoria consta de veintiocho hojas escritas por
una sola cara.

745 Madrid,

M. G. SANTAMARIA
VICE-SECRETARIO GEMERAL
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