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MEMORTIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION EN

ESPANA POR "UN CODIFICADOR CORRECTOR DE ERRORES" 4 NOMBRE

DE STANDARD ELECTRICA, S.A., CON DOMICILIO EN MADRID, CALLE

DE RAMIREZ DE PRADO No 5.

Se refiere.este invento a los codificadores con
correccidén de errores.

Los codificadores de este tipo codifican muestras
sucesivas de sefiales de entrada que llevan informacidén en
el cbédigo empleado que usualmente es un cbddigo binario o
un cbédigo derivado de éste.

Un método de codificacidn de la informacidn es
por la comparacidn sucesiva de una serie de seilales de re-
ferencia con una seilal analbdgica de entrada, siendo seguida
cada comparacidn por lﬁ sustraccidén de la sefial de referen-
cia de la sefial de entrada. Si la sefial de referencia cs

mayor que la seflal de entrada es transmitido un digito dcl
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cbdigo que representa la sefial de referencia, continuéndose
este proceso hasta que el resto de las seflales de entrada es
menor que la menor sefial de referencia usada.

Ya sean de este tibo o de otro conocido, los codi-
ficadqres son de por si complicados y representan un consu-
mo de tiempo entre las fuentes de-informacibn, si bién los
arreglos que se hacen para el muestreo y el multiplexado
de las fuentes-'de informacién dan lugar a errores en.el cbd-

digo obtenido.

N

Es un objeto del presente invento la obtencidn

de un codificador corrector de errores particularmente a-

°
-

plicable a los sistemas multiplexados. o

De acuerdo con el invento, se obtiene un%cbﬁﬁfi-
cador corrector de errores dispuesto para recibir ﬁﬁa; se-
flales de entrada que contienen informacidn y para préducir
una seiflal digital del cddigo de salida gue codifica la in-
formacidén, en el cual una sefial de cddigo inicial represen-
tativa de la informacidén es almacenada y una réplica de la
seﬁa; de entrada es reproducida de la misma, la seflal de
réplica es comparada con la sefial de entrada, si la sefial
de entrada y la de su réplica son diferentes es producida
una seilal de error, y la :seflal de cbddigo inicial es corre-
gida en respuesta a la sefial de error para producir una se-~
fial digital de cbédigo de salida con error corregido.

Se describe ahora el invento en relacibn con los
dibujos que se acompaiian, en los que:

~La Fig. 1 es un diagrama de bloques de una recali-
zacidén de un codificadbr corrector de errores de acuerdo con
los principios del presente invento;

~La Fig. 2 es un diagrama de bloques de una rcali-
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zacibn alternativa de codificador corrector de errores de
acuerdo con los principios del presente invento;

.'-La Fig. 3 muestra unas formas de onda ideales de
sefiales, usadas.para describir el funcionamiento del codifi-
cador corrector de errores de la Fig. 2;

-La Pig. & es un diagrama esquemdtico de uﬁ,gene-
rador de seflales de control adecuado pafa el uso én el co-
dificador corrector de errores de la Fig, 2;

~La FPig. 5 es un diagrama esquemético de ﬁ%”éate
de muestreo adecuado para el uso en el codificadoxr corrector
de errores. de la Fig. 2;

. ~La Fig. 6-es un diagrama esqueméticy de ﬁé;Com—
ponente generador de seflales de referencia adecuado pafa
su uso en el codificador corrector de errores de la Fige 2;
~La Fig. 7 es un diagrama-esquemético de un con-
tador adecuado para su uso en el codificador corrector -de
errores de la Fig. 2;
-Las Figs. 8a a 8f muestran unas formas de onda i-

deales que se tienen durante el ciclo de codificacidn del

~codificador corrector de errores de la Fig. 2, con las que

se explica el funcionamiento del mismo, ¥y

-La Fig. 9 es un diagrama que ilustra el modo de
funcionar del codificador de la Fig. 2.

Refiriendonos a la Fig. 1 vemos que la sefial de
entrada él codificador es.aplicada por el terminal 1 a la
primera entrada del comparador 8 y a la entrada de un gene-
rador de cbdigos 3. Bl generador de cbddigos 3 esté comecta-
do a un almacén 4 cuya salida va conectada, a través de un
circuito de correccibébn de errores 5, al circuito de salida

6 y tambibén, a través de un decodificador 7, a una segunda
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entrada del comparador 8. La salida del comparador 8 eété
conectada a una entrada-del circuito de correccibn de errores
5 Un circuito de temporizacidén 9 estd conectado al generador
de cddigos 3, al almacén 4 y al circuito de correccidn de

errores 5.

El funcionamiento del codificador es ciclico, codi-

_ ficdndose en cada ciclo un valor del parémetro de la seiial

de entrada que lleva la informacidn que ha de codificarse,
siendo en esta realizacidn el parémetro la amplitud. Rl cb-
digo es una sefial digital producida por el generador 3 en
respuesta a las seflales procedentes del circuito de-éeﬁ—
porizacidn 9 y es almacenaddo en el almacén L. El decodifi~
cador 7 decodifica 1& seflal almacenada y aplica la seiial
decodificada al comparador 8 que la compara con la sefial de
entrada y produce unas sefiales de error que son aplicadas

al circuito de correccidn de errores 5. El circuito 5 corri-
ge el cbédigo que hay en el almacén y en respuesta a la sefial
del circuito temporizador aplica el cédigo corregido al ter-
minal de salida 2 del codificador.

Con elementos lbégicos de tipo conocido se pueden
ensamblar circuitos adecuados para ser usados en los dife-
rentes bloques, no siendo dados aqui los detalles del circui-
to de salida 6, codificador 7 v comparador 8.

No es esencial que la entrada del codificador esté
conectada al gemerador de cbdigos, pudiendo ser usada la se-
fial de cb6digo generada como una sefial de referencia Y compa-~

rada con la seflal de entrada, siendo modificada la sefial de

cddigo, antes de la transmisidm, por el circuito de correccidn.

Refiriéndonos a la Fig. 2, vemos en ella el diagrama de blo-

ques de una realizacidn altermativa del invento en la que por
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el cddigo generado es producida una sefial analbgica, que es
comparada con la seitial de entrada. El ciclo de codificacidn
tiene dos parteg, En la primera parte, los digitos de un

cbdigo binario de ocho digitos que corresponde a valores de-

crecientes de la amplitud son sucesivamente producidos y

almacenados cuando la amplitud de la seiial de entrada. es ma-

yor yor que la sefial analégica. En la ségunda parte dé; ci-
clo:el cbddigo es corregido si es mecesario. Se pueden>dar
cinco operaciones de correccidém, cada una de las cuales cam-
bia el cbddigo para codificar con un aumento o dismiﬁucién
en el paso completo mas pequeiio.

Los blogues que se corresponden con ios de la
Fige. 1 tienen los mismos nfimeros. El circuito de temporiza-
cidn 9 compremnde un oscilador 11, un generador de scfiales
de control 12 y un gate de muestreo 10. El generador de cé-
digos 3 y el almacén 4 de la Fig. 1 se encuentran combinados
en el codificador de la Fig. 2 como un generador de seilia-
les de referencia componente 3. ELl generador de seflales de
control 12 tiene dos salidas 170 y 174 comectadas, respec-
tivamente, a las entradas 139 y 1407del gate de muestreo 10.
Otras tres salidas 171, 173 y 172 estén conectadas a tres
entradas numeradas 3%, 35 y 56 del generador de sefiales
componentes 3; una salida 167 estd conectada a.la entrada
de seflales de control 118 del circuito contador 5 que se co-
rreéponde con el circuito de correccidn de errores 5 de la
Fig., 1. Otra salida del oscilador se encuentra conectada al
convertidor de paralelo a serie del circuito de salida 6.
El generador de seflales de referencia 3 de la Fig. 2 tiene
siete salidas 28 a 34 conectadas, respectivamente, a las

siete entradas 90 a 84 del circuito contador 5. Bl circuito
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contador 5 tiene nueva salidas numeradas 180 a 188, conec-
tadas a las correspondientes entradas del decodificador 7

y a las entradas del circuito de salida 6 de la Fig. 2. La
salida del decodificador 7 esti conectada a una primera en-
trada del comparador 8, cuya segunda entrada tiene conecta-
da a si misma la entrada 1 del codificador. La salida. del
comparador 8 estéd conectada a la entrada 143 del gate e
muestreo 10, el cual tiene dos salidas 1lhk y 145 que estén
conectadas, repectivamente, a las entradas de séﬁal‘de con-
trol 113 y 11k Ael contador 5. La salida 144 est& también
conectada a una entrada de sefial de control 57 del genera-
dor de seiflales componentes 3.

En la Fig. 4 se muestra un circuito adecuado pa-
ra el generador de sefiales de control 12, el cual compfep-
de cinco filp-flops 150 a 154, dos flip-flops tipo D nume-
rados 155 y 156, cinco gates NAND 157 a 161 y un gate NOR
162 iﬁterconectado de la forma que se muestra. EL terminal
de entrada 168 esta éonectado a la salida de un oscilador
que en esta realizacidn es de 8,192 MHz. En las salidas
169 a 174, respectivamente, se obtienen las sefiales de con-
trol con las formas de las ondas gue se muestran en las
curvas 317, 314, 313, 311, 315 y 316 de la Fig. 3.

Un circuito adecuado para su uso como gate de

muestreo 10 es el que se representa en la Fig. 5, el cual

comprende nueve gates NAND 130 a 138 y un inversor 146 intor-

conectado como se indica. A través del terminal 143 es a-

-plicada la seflal de salida 823 de la Fig. 8L del comparador

8, a través del terminal 143 a una entrada del gate NAND
134 y la sefial de control 31l% de la Fig. 3, que procede del

generador de sefiales de control 12, es aplicada, a través
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del terminal 139 al gate NAND 130 a través del inversor 146,
asi como al gate NAND 132. Una sefial bit de polaridad, que
es mds adelante descrita, es aplicada a trévés de la entrada
139 al gate NAND 132 y a través del impresor 146 al gate
NAND 130. Al gate NAND 138 se le aplica la sefial 316 ce la Fig.
3 que procede del contador 5 y una sefial de inhibicidn pro-
cedente del circuito de salida. Los pares de gates NAND 133,
134 y 135, 136 estén interconectados para formar un pac de
circuitos biestables que tienen como respectivos "esclavos!"
los gates NAND 130 y 137. Los "esclavos'" reciben la sefial
de reloj 314 a la salida del inversor 146 v cada‘unorde e~
llos tiene umna entrada inhibitoria extra a la que le es a-
plicada una seilal que procede de las salidas de los. gates
NAND 131 ¥y 132.

En respuesta a la sefial de reloj 314 de la Fig. 3
Yy a la sefial de error gue es la sefial de salida del comba-
rador 8, el gate de muestreo 10 produce una sucesidn de
sefiales de salida 813 u 814 de la Fig. 8b, siendo las secilales
814k contadas como sefiales descendentes producidas cuando la
amplitud de la sefial de salida del decodificador 7 esté por
debajo de la amplitud de la sefial de entrada a la entrada
del codificador 1 y las sefiales 813 son contadas como sefiales
ascendentes producidas cuando la amplitud est& por encima
de la amplitud dé salida del decodificador. Las sefiales de
contado ascedente.son inhibidas cuando la seflal bit de po-
laridad indica una sefial de entrada positiva y los impulsos
de contado descendente son inhibidos cuando la ausencia del
bit de polaridad indica una sefial de entrada negativa.

En la I'ig, 6 se muestra un circuito esquemdtico

que es adecuado para uso como generador 3 de seflales de re-
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ferencia, produciéndo siete seflales componentes de referen-
cia que corresponden a los siete primeros digitos del cé-
digo. El circuito comprende siete flip-flops J.K. 21 a 27
los cuales tiene sus entradas J y K y sus salidas Q v Q!
interconectadas a través de los quince gates NOR 37 a 51
con tres gates NAND 52 a 54, como se muestra en la Fig. 2.
En esta interconexibén también se encuentran incluidos_dos
inversores 55 y 56. Las entradas K de los flip-flors J.X.
21 y 27 estén puestas a tierra. En esta intercénexiénrés
alimentada una.seﬁal de control 31l,que se muestra en la
Fig. 3, a través del terminal 33 y de una de las eﬁ£fédas
del gate NOR 39 y la sefial de salida D de la ;alida k5
del gate de muestreo 3 es también aplicada a través-del
terminal 57 y de una entrada de cada uno de los gates NOR
37, Lo, 42, kk, L7 y 50. La sefial de reloj 313 de la Fig.
3 es aplicada a las entradas de reloj de los siete flip-
flopé a través del_ terminal 36 y la seflal de reposicidn
315 de la Fig. 3 eg aplicada a todas las..entradas de re-
posicidn de flip-flop a través del terminal 35. La sehal
en la salida 28 se obtiene de Q' del flip-flop J.K. ¥y
las seflales en las salidas 29, 30, 31, 32, 33 y 34 de las
respectivas salidas Q de los flip-flops 22, 23, 2k, 25,
26 y 27.

La fila de los siete flip-flops "J.K." 21 a 27

tiene unas interconexiones l0gicas a las entradas J y K

como sigue:
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Flin—flop Entrada J Entrada K
21 0 lbgico Xd(B+C+D+E+F+G)
22 . A, (B+C+D+E+F+G) Xd(C+D+E+F+G)
23 B. (C+D+E+F+G) Xd(D+E+F+G)
2l C.(D+E+T+0) xd(D+F+G)
25 . D.(E+F+G) Xd(F+G)
26 E.(F+G) xd(fa')
27 F.G » 0 légico

en donde A a I' son las salidas de los flip-flops 21 a 27 y
D es la sefial procedente del gate de muestreo.
En un codificador de N bits se necesitan N~1 flip-

flops y para cualquier flip-flop é; n las entradas seran:

entrada J=§ nel® (¢n+ én—lq'@ n—2+"""""'QSN)

entrad_a K:Xd; ( ¢n+l+ é n+2+oo----o-o---o.ono'--¢N)

Il funcionamiento de cada uno de los elementos de

flip~flop es tal que;

a) si el flip-flop estd en Llbgico 1 y los flip-flops siguientes
estén todos en légico 0, cualquier sefial D que tenga lugar
cuando la seilal de reloj.permita las entradas J y K producira
un cambio de 1L a 0 en el borde de la forma de onda del reloj,
sacando asi ese componente de la seflal de referenciaj

b) si el flip-flop y los flip-flops siguientes estin en 16gi-
co 0, actuard como un registro de cambio y despﬁés de su a~
plicacidén de un impuiso de reloj tomard el estado del flip-
flop anterior;

¢) si cualquiera de los flip-flops siguientes estén dispuestos
para ldégico 1, el flip-flop serd puesto fuera de servicio y
mantendréd este estado hasta la segunda parte del ciclo de co-
dificacidn,

En respuesta a la sefial de reposicidn 315, Fig. 3,
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los flip-flops 21-27 son repuestos“coﬂxlas Q salidas bajas
(Légico 0) vy los Q salidas altas (lbégico 1). En respuesta
a la primera seilal de reloj 313 Fig. 3 qué tiene lugar des-
pués de la reposicidn, el biestable 21 retiene su estado si
en la entrada 56 hay una sefial D, o bien, cambia si ro exis-
te esta seflal D, E1 flip~flop 22 cambia simultaneamente, La
operacibn se repite en respuesta al siguiente impulso de re-
loj-313 por los flip-flops 22 y 23 y por los flip-flops 23,
2k, 25, 26 y 27 para los sucesivos impulsos de reloj;

El generador de seflales componentes genera, pPoOr
tanto, sucesivamente en cada ciclo de codificacidn siete
componentes de las sefiales de referencia que répresentan
6rdenes decrecientes de amplitud y actuarad como almacén para
esas sellales, al menos gue el gate de muestreo de salida sea
una sefial 814 que indique que la suma de las sefiales de refe-
rencia componentes hasta entonces almacenadas repfesenﬁe
una amplitud que esté por debajo de la amplitud de la sefial
de entrada.

En la Fig. 7 se muestra un circuito de contado
que es adecuado como circuito de correccidn de errores y
el cual consiste en dos contadores binarios de cuatro bits
concctados por los dos gates AND 128 y 129. Cada contador
de cuatro bits estd formado por cuatro flip-flops "toggle"
J-K 60 a 63 y 64-67 v de los inversores de entrada 115, 166,
y 122, 123, Los respectivos gates NAND 69, 71, 73, 77, 79,
81, 83 tienen una entrada conectada a través del inversor
115 a la entrada 118 y las salidas respectivamente conecta-
das a las cntradas precstablecidas de cada flip-flop. La
otra centrada de cada gate NAND estéd conectada regpectiva-

mente a una de las entradas 84-89. El gate OR 93 conecta
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la entrada de reloj del flip-flop 60 a través de los inver-
sores 122 y 123 a las entradas 113 y 114. Una combinacién de

un gate OR y dos gates AND 94, 101, 102;95, 103, 104396,

105, 106; interconecta las entradas 113 y 114 y las salidas de

los flip-flops precedentes a las entradas de reloj de los
otros flip~flops 61-63. EL gate OR 97 y la combinacidn de
los gates OR 98-100 y de los gates AND 107-112 interconecta
similarmente las salidas de los gates NAND 124 y 125 y las
ent?adas de reloj de los flip-flops 64-67. Cada und de las
salidas dei generador de sefiales componentes es aplicada a
una entrada respectiva, las cuales estén numeradas de 84
a 90, |

El gate 124 constituye el "carry output! y facili-
ta un impulso negativo cuando el primer contador de cnatro
bits alcanza su méximo estado de contacto., EL gate 125 es
el "borrow output” y facilita un impulso negativo cuando
el primer contador de cuatro bits alcanza su estado minimo.,
Estas sefiales son aplicadas a la entrada del segundo conta-
dor de. cuatro bits a trgvés de los inversores 116 y 117. No
hay conexidn a las entradas J K de flip~-flops, que acttan
como "toggleW. Los gates 93-100 combinan las seflales de en-
trada y las seflales de salida de flip-flop y facilitan una
seflal a la entrada "toggle" de cada uno de los flip~flops.
Las sefiales 814 y 813 son aplicadas a través de las entra-
das 113, 114. Los flip-flops son habilitados cuando la sefial
317 Fig. 3 aplicada a la entrada 118 es alta. Los tres ga-
tes NAND 68-83 estan dispuestos en pares, de modo gue cuando
la -entrada 118 es alta (ldgico 1) la salida de cada £lip-
flop es la misma que sus datos de entrada, sca cual sea el

estado de entrada de reloj y cuando es baja (L6gico 0) el
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contador cuenta hacia abajo con una seilal aplicada a lg en-
trada 113 o hacia arriba con una seflal aplicada a la entra-
da 114, El contador en respuesta a la sefial de carga tiene
el contado establecido para las sefhales componentes de re-

5 ferencia almacenadas‘por el generador de senales componen-
tes de referencia. En la segunda parte de este cicloe produ-
ce la octava seiflal de referencia y corrige el valor indica-

. do por los ocho digitos por la adicién o sustraccidn de o=
tras cinco seflales de referencia componentes del orden mis

10 bajo, cada una de las cuaies representa lo minimo en la
sucesidén de reduccidn de amplitudes, como seré descrito mis
tarde.

El codificador se controla por el circuito de
temporizacidn 9 para que funcione ciclicamente, codifican-
i5 do cada ciclo la amplitud de una muestra la sefial de entrada
.al cédigo binario de ocho bits. Las dos partes del ciclo son
codificadoras seguidas de una correccidn, operacidn que se
muestra en la Fig. 8. En ella 8a y b muestran las formas de
onda con una muestra de sefial de entrada constante éll. En

20 &g ¥y 4 se ven las formas de onda cuando la muestra de la se-
fial de entrada es rizada en su comienzo y en la Fig. 8d v £
se ven las formas de onda cuando la muestra de la sefal de
entrada decae durante el proceso de codificado.

Refiriéndonos a la Fig. 8a vemos la amplitud de

25 la sefial de entrada 811 y la sefial analégica 830, mostrain-

dose la segunda parte del ciclo con una escala de mayor am-

plitud. La tabulacidén muestra el cbddigo generado y almacena-
do en la primera parte.del ciclo y la correccidn que sigue en
la segunda parte del ciclo. Unas formas ideales que tienen

30 lugar durante la codificacibén de la sefial que se muestra en
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la Fig. 8a se ven en la %ig.<8£ en que 812 es la forma de
onda de la salida del circuito comparador, 813 y 814 son
las sciiales de contado ascendente y de contado descendente
respectivamente producidas por el circuito gate de muestreo
10, siendo de 815 a 8#1 las formas de onda de las seﬁales
en las siete salidas 28 a 34 del generador de seiial ccemponen-
te 3. Las formas de onda 822 a 829 son las formas de onda
de salida de las ocho salidas de 180 a 188 del circuito con-
tador 5.

Al comienzo del circuito de codificacibdn en res-
puesta a la sefial de reposicidén 316 de la Fig. 3 la sefial de
salida 815 de la salida 28 se va a su nivel alto (légioo 1)
produciéndo asi la sefial de referencia de orden més alto
mientras que las seflales de salida 816 a 821 van a sﬁs niveles
inferiores (lbgico 0), Si vemos las Figs. 8a y 8b tenemos en
‘ellas que el primer impulso de la forma de onda 813 es pro-
ducido por el comparador en respuesta al nivel positivo de
la forma de onda 811 que excede la salida del convertidor
de digito a analdgico 830, producida en respuesta al nivel
de la seflal 815. En respuesta a un impulso de reloj la sa-
lida 28 permanece en el nivel alto por el resto del ciclo de
codificaciém, como muestra la forma de onda 815 Yy simultanea-
mente la sedal 816 a la salida 29 representando.el orden in-
mediato inferior de sefiales de referencia. La salida 29 es si-
milarmente retenida en su nivel-alto hasta el final del:cicho
de codificacidén, como se muestra con la forma de onda 816
en respuesta al siguiente impulso de reloj y al segundo impul-
so de la forma de onda broducido porque el nivel de la senal
811 aln excede a la sefial 830. Simultaneamente la Torma de

onda 817 es pucsta en su nivel alto. El primer impulso de
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contado hacia abajo de fo?ﬁa de onda 814 se produce en res-
puesta al bajo nivel del comparador que resulta de que el
nivel de .la seflal 830 que resulta de las sefiales 815 y 816
esté por encima de la sefial 811. La salida 30 vuelve a su

nivel bajo en repuesta al tercer impulso de reloj ¥y »etiene

este nivel hasta el final del ciclo, puesto gque la sefal

814 estd en su nivel alto mientras que simultaneamente la forma

de onda 818 es puesta en su nivel alto. Similarmente les for-
mas de onda 818 a 821 son establecidas en su nivel alto y o
bien retenidas en ese nivel en respuesta a los impulsos de
la sefial 813 a reducida a su nivel bajo en respuesta al im-
pulso de la forma de onda 814k, Durante la primeralmi{ad'dél
ciclo de codificacidn las salidas 815 a 821 son aplicadas
al circuito de contador y las salidas 810 a 817 del circuito
de contador tienen las formas de onda correspondientes gque
se ven en 822 y 828. E1 contador esta, por comsiguiente, ya
puesto y registrando siete de mwus ocho digitos del cbddigo
binario.

En la segunda parte del ciclo es producido el octavo
y mas pequefio digito y el cédigo es corregido por el contador,
contando una unidad arriba en respuesta a un impulso de con-
tado ascendente en la sefial 813 o abajo en respuesta a un im-
pulso de contado descendente en la sefial 814, produciéndo asi
una seflal codificada inicial. La operacidn de correccidn tie-
ne cinco pasos que tienen lugar en los impulsos de relo]
octavo .a doceavo.después del impulso de reposicibn, siendo
el quinto paso, en el treceavo impulso de reloj; de racioma-
lizacidn.

En el quinto paso de correccidn, cuando la seilal

analbdgica estld por encima de la mitad de la amplitud mixima,

x@_’l'ﬂu{@?}.
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el codificador esta dispuesto para codificar (Figs. 8a y 8¢ )
y el contador o retiene la cuenta existente o bien cuenta ha-
cia abajo, es decir, el contado ascendente es inhibido. Cuan-
do la sefial analdgica ‘estd en la mitad inferior de dicha am-
plitud maxima (fig. 8b) el contador puede retener su cﬁenta

existente o contar hacia arriba, es decir, el contador descen-

“dente es inhibidd.

La semiamplitud mixima es el cero de la entra-
da al codificador de una sefial de C.A. como comsecuencia de
la primera sefial de referencia; que si es retenida indica
una sefial en o por encima de la mitad del maximo de la ampli-
tud segun la polaridad de la muestra de seflal de A.C. que
se codifica.

El paso de racionalizacidén produce un contado
cero.y con ello permite que el contador ascendente y descen-
dente produzca un contado final en unidades que son la mitad
de las.unidades de contado insertadas durante la operacidn
de cargady de la primera mitad del ciclo de codificacibn.
Esto se represehta en la Fig. 9.

La inhibicidn del contado es controlada por
el gate de muestreo que inhibe los impulsos de contado ascen-
dente cuando el primer digito del codigo es ldégico 1 e in-
hibe los impulsos de contado desceﬁdente cuando el primer
digito del cddigo es légico O.

Se evita que el contador vaya a su méximo, y
produzca un cbdigo bajo falso, por medio de una seilal que
ﬁrocede de su circuito ée salida.

ELl circuito de salida de esta realizacidn in-
cluye un convertidor de paralelo a serie para producir el

co6digo sucesivamentc desde las salidas de contador y el cual
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también produce el cbédigo seric en forma binaria reflectada.
El circuito requerido es ya conocido y no es aqui descrito.

En los c6digos binarios reflectados la codifi-
cacibén de la méxima sefial positiva difiere de la méixima se-
fial negativa unicamente por la condicidn del bit de polarldad
tenlendo todos los otros bits la condicidn légice 1. Dl cir-
cuito légico para producir la sefial que evite que se sobre-
Pase es por consiguiente un gate AND maltiple cuyas entradas
son los digitos de cbdigo 22 a 8¢

Las Figs. 8c y d muestran las formas de onda
Y los datos cuando las seflales de entrada 911 estén rizadas
en su comienzo y las TFigs. &g Yy f muestran las formas de onda
Yy datos cuando la sefial de entrada decae continuamente duran-
te el ciclo de codificaciédn. En el ciclo de correccidn - de
errores el codificador puede, por tanto, corregir hasta 5
aigitos positivos o negativos Y, si la correccidn se termina
antes del cuarto digito, el codificador "caza" mas o menos
un digito a uno y otro lado del nivel verdadero,

Como alternativa al circuito para el codifica-
dor de errores preciamente descrito, en el que se usa un cir-
cuito de légica negativa, es posible ¢l uso de circuitos 16-
gicos positivos y en uno u otro caso puede ser usada cualquier
forma conocida de circuito biestable como alternativa a los
flip~flops J K, como pox ejemplo nicleos de "therike" satura-
bles o conmutadores de cristal.

No es necesario usar los ocho bits ni el uso
del cddigo binario pero si es escncial que la duracidn del ci-
clo de codificacién sea igual o menor que la duracidn de la
sefial de cbddigo producida si solo ha de usarse un codificador.

También son posibles métodos alternativos de operacidn. Todos
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los digitos del cbédigo Podrian ser generador durante la pri-
mera parte del ciclo y omitirse en el ciclo de correccidn
de errores el paso final de racionalizacidn.

El codificador puede trabajar con una sefial
de entrada amnalbgica o con una sefial de entrada pulsa%bria
y por lo general el codificador tendrd un tiempo asigrado
entre varios suministros diferentes de sefiales de entrada,
en cuyo caso se.toma ciclicamente una muestra de cadé éeﬁal
de un origen. Cada periodo de muestreo tiene una duraélén
igual a la duracibén de un cic16 de codificacidén y se tcma por
conmutacidn sucesiva de la entrada del comparador a las sali-
das de los suministros de sefiales. ELl codificador puede com-
pensar errores debidos a decisiones prematuramente tomadas
en el ciclo de decodificado, las cuales tienen un efecto
grande sobre la amplitud codificada. Ello es de particular
aplicacidén a los circuitos de telecomunicacién en multiplex,
p.e., a la telefonia por canales miltiples. Es una ventaia
de este tipo de codificador que pueden ser corregidos los
errores debidos a oscilaciones en la conmutacidn debidas al
multiplexado, puestos que éstos usualmente afectan al comien-
zo de la muestra y por consiguiente al comienzo del ciclo de
codificado durante el cual se producen los digitos de cbédigo
mas significativo. '

En un ejemplo particular de un codificador como
el que se ha descrito con referehcia a la Fig, 2 para opera-
cibén en un sistema de telefonia multiplex de oscilador de
temporizacibén basico 11 tienme una frecuencia de 8,192 Miz.

El circuito de salida incluia un convertidor de paralelo a
serie y producia un cbdigo binario reflectado. La sefial dec con-

trol para el ritmo del bit transmitido correspondiente a la
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sefial 311 de la Fig. 3, aplicada al convertidor de serie a
paralelo tenia una frecuencia de 2,048 MHz. E1 tiempo del
ciclo de codificacidén era igual al slot de tiempo en la se-
flal transmitida ocupado por el cbdigo producido durante el

5 . eciclo, y era de 1/256 de segundo. Las sefiales de sincromniza-~
cidén requeridas por el sistema eran también insertada%“entre
_grupos de cbddigo apropiados por el circuito de salidas...

Este invento corresponde a una solicifud de

patente formulada en Inglaterra el dia 30 de sepﬁiemb:e de

10 1971, seflalada con el Ne 45535/71 y se acoge, por tanto, a

los beneficios que otorgan los convenios internacionales vi-

gentes.,
e e s NO T A e e e e e
Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
15 sentan para que sean objeto de esta patente de veinte afios son

los siguientes:

l. Un codificador corrector de errores dis-
puesto para recibir sefiales de entrada que contienen infor-

macién y producir una seiial digital de cédigo de salida -que

20 codifica la informacién, en el cual una sefial de cbdbdigo inicial

representativa de la informacién es almacenada y una réplica
de la sefial de entrada cs reproducida de la misma, la seflal de
réplica es comparada con la sefial de entrada, si la sefial de
entrada y la de su réplica son diferentes es producida la

25 seflal de error, y la sefial de cddigo inicial es corregida en

respgesta a la seflal de error para producir una sefial digital
de cbédigo de salida con error corregido.

2. Un codificador de acuerdo con la reivindica-
cién 1, en el qué es producida una sefial de referencia de un

30 orden alto y almaccnada o rechazada como resultado de una pri-
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mera comparacibén entre la sefial de entrada y la sefial de ré-
plica, en el qie es producida una sefial de referencia de un

»
orden mas-bajo y similarmente es comparada y almacenada o
rechazada y en el que sucesivamente son producidas seflales de

referencia de un orden mas bajo y almacenadas o rechazadas,

comprendiéndo la seflal de cbédigo inicial las sefiales de re-

.Terencia almacenadas.

. 3. Un codificador de acuerdo con las »eivin-
dicaciones 1 o 2, en el que la correccidn de las sefiales de
referencia almacenadas es efectuada por la adiciébén de suce-
sivas sefialés de referencia del orden mis bajo a las rrevias
sefiales de referencia o por la sustracclbén de sucesivas se-
flales de referencia del orden mis bajo de las previas sefla-
les de referencia, y las sefiales del cédigo de salida son
producidas partiendo de las seilales de referencia almacenadas
corregidas.

k, Un codificador de acﬁerdo con la reivindi-
cacidén 3, en el que la conexidén final comprende la produccidn
de una seflal de referencia del orden més bajo y de (a) afia-
dirla o rechazarla como resultado de una comparacidn entre
la sefial de entrada y la sefial de réplica o bien (b) sustraer-
la y rechazarla como resultado de la comparacidn final.

5. Un codificador de acuerdo con la reivindi-
cacidn 4, en el que si en la penultima correccidn la sefial
de cbddigo inicial tienme un valor gue esta por abajo o por en-
cima del nivel de la sefial de referencia del orden més alto
se producird respectivamente la correccidén final (a) o (b).

6. Un codificador de acuerdo con cualguiera
de las anteriores reivindicdciones, el cual comprende un

circuito gencrador de sefiales, un circuito de almacenamicnto,
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un circuito de correccidn de errores Yy un circuito de salida
conectados en tandem y un circuito de tempo;izacién conecta-
do a cada uno de los circuitos y dispuesto de modo que tem-
porice el funcionamiento de los mismos, un circuito compara-
dor que tiene dos entradas conectadas respectivamente z .ia
entrada del codificador y a la salida del circuito decodifi-
cador_y una salida conectada al circuito de temporizadiéh,
en el.que el circuito generador de sefiales esté dispuesto pa-
ra producir unas seflales de referencia para representéf'el
valor del parametro que contiene la informacién de la -sofial
de entrada del codificador que tiene lugar durante un inter-
valo de tiempo predete;minado, estando dispuesto el ciwcuito
de almacenamiento para almacenar las que se requieran de las
= :
sefiales de referencia como las de la sefial.de cddigo inicial
y aplicarlas al circuito corrector de errores, estando dis-
puesto el circuito temporizador para producir unas sefiales
de error en respuesta a la salida del comparador, estando
dispuesto el circuito corrector de errores para alterar la
seflal de cddigo inicial eﬁ respuesta a las sefiales de error
de modo que las seflales de referencia almacenadas represen-~
tan més exactamente el valor del parametro y el circuito
de salida produzca la seflal digital de cbédigo de salida con e-
rror corregido partiendo de la sefial de cbddigo inicial alma-
cenada corregida.

7. Un codificador‘de acuerdo con la reivindica-
cién 6, en el que el circuito generador de seflales produce
unas sefiales digitales de cddigo binario representando los di-
gitos binarios respectivamente valores sucesivamente decrecien-
tes del parametro, siendo cada digito producido en una salida

correspondiente, en el que el circuito de almacemamicnto uni-
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camente almacena la seflal digital binaria de un valor mas al-
to en respuesta a una primera sefial de error producida por el
circuito comparador en respuesta al parametro de la sefial de
entrada que sea mayor que el paradmetro correspondiente a la
sefial de réplica producida cn respuesta a dicha seflal. digital
Y a cualquier seflal previamente almacenada y a una segunda se-
flal de error cuando el parametro de la sefial de entrada es
menor’ que el de la seflal de réplica.

8. Un codificador de acuerdo con la reivindi-
cacidén 7, en el que en una primera parte de un ciclo de co-
dificacidén el circuito generador de sefiales esta dispuesto
para generar algunas 6 todas las sucesivas seflales digitas
para el resto del ciclo de codificacidn en respuesta a las pri-
meras seilales de error, estando dispuesto en una segunda par-
te del ciclo de codificacidn un circuito de comtado para car-
gar con las sefiales digitales binarias y despuéds de cargadas
estd dispuesto para dfiadir o sustraer cada uno de varios pa-
sos binarios de unidad en respuesta respectivamente a la pri-
mera o segunda sefiales de error.

9. Un codificador de acuerdo con las reivindi-
caciones 6, 7 u 8, en el que el circuito de salida incluye
un convertidor de paralelo a serie dispuesto para producir
la sefial la sefial de cbdigo como una sucesidén de sefiales di-
gitales y en el que la duracién del ciclo de codificacién
es controlada por el generador de seflales de temporizacidn
para que sea sustancialmente igual a la duracidn de dicha se-
flal de cddigo de salida producida en el;éircuito'de salida.

10. Un codificador corrcctor de errores sus-
tancialmente como ha sido descrito aqui con referencia a la

Fog. 1 de los dibujos que se acompafian.
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11. Un codificador corrector de errores sus-
tancialmente como ha sido desecrito agui con referencia a las
Figs. 2 a 9 de los dibujos que se acompafian.
12, Un.codificador corrector de errores.
5 . Tal y como sc ha descrito en la Memoria gue
antecede, representado en los dibujos que se acompafian ya
loi fines especificados.

Esta Memoria consta de 22 hojas escritas por

-

una sola cara.

Madrid, 4 D!E 1972

M. G. SANTAMARIA
VICE-SECRETARIO GENE
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