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MEMORTA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE TNVENCION

EN_ESPANA POR: "UN-SISTEMA DE SINCRONIZACION DE CUADRO"

A NOMBREY DE STANDARD ELECTRICA, S.A,, DOMICILIADA EN MA

DRID, CALLE DE RAMIREZ DE PRADO N? 5,

El presente invento se refiere a ﬁn sis~-
tema de sincronizacién de cuadro para una sefial de datos
binaria que incluye un supercuadfo con M cuadros medios.
Cada uno de los M cuadros medios incluye m subcuadros, vy
se realiza incluyendo demtro de la seilal de datos, una pri-
meya seflal de sincronizacién que tiene una primera distri-
bucidén determinada dispuesta en cada uno de los M cuadros
medios, vy una segunda sefial de sincronizacldén que tiene
una segunda distribucidén predeterminada, diferente de la
primera, y compuesta de M bits, cada uno de ellos dispues~
to en uno diferente de los M cuadros medios. Donde M y m
son nimeros enteros mayores gque la unidad, ta; como M=6l
v m=15, Se extrae de la seflal la cadencia de weloj de
bit de datos, y se aplica a una conexién en cascada de

divisores digitales para proporeionar una temporizacidn
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local, incluyendo sefiales de tiempo de supercuadro, de

cuadro medio y de subcuadro, ademds de una primera sefial

de sincronizacién generada localmente. Una configuracidn
tipica de un registrador de conversién (donde M es tipi-
camente igual a 64) y realimentacién légica; general local~
mente ia segunda sefial de aincronizacién. Un primer com;ﬁ-
rador digital compara la primera seflal de sincronizacién
generada localmente con la primera seflal de sincronizacién -
contenida en la sefial de datos y el resultado de coinci-
dencia o no coincidencia se integré en un integrador digi-
tal, que puede ser un contador arriba~abajo. Cuando la-
cuenta del integrador digital estd por debajo de un umbral
predeterminado y estd presente una ﬁo coincidencia en un
momento que define cudndo la primera sefial de sincroniza-
cién contenida en la sefial de datos ocurriria reiativa a

*la temporizacidén local, se produce una sefial de ALTO que
inhibe el flujo de impulsos de reloj de cadencia de bit
al primer contador de los contadores conectados en casca-

" da (divisores) asi como al control de fase de las sefiales
de temporizacidén, con respecto a la sefial de datos, para
establecer y mantener la sincronizacidn de la temporizacién
local de los cuadros medios de la sefial de datos. La segun-
da sefial de sincronizacién recibida v la geﬁerada local-~
mente se comparan en un comparador digital, que produce
como resultado de errores de bit en la sggunda sefial de
sincronizacién recibida o como resultado de fase incorrec-
ta de la segunda sefial de sincronizacidn generada local-
mente, coincidencias y no coincidencias que también se’
aplican al contador de integracién digital arriba-abajo.

Cuando la cuenta del integrador digital es menor gue un
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segundo umbral, diferente del ﬁrimerb, el ldégico de conmu~

tacidén conecta la segunda sefial de sincronizacidn rec ibida

al registrador de conversidén para proporcionar bits libres
de error de una porcidén de la sefial de sincronizacidén se-
gunda recibida que, con la cooperacifn del 1légico de reali-
mentacién, una sefial segunda de sincronizacidén generada
locéimente y libre de error, de tal quo que,.en coopera-
cién con la sincronizacidn del.cuadro medio, se sincroniza
el supercuadro. |
Este invento se refiere a- los sistemas de
comunicaciones digitales por miltiplex en divisidén en tiemf
po (TDM) vy, mds particularmente, a un sistema de sincro-
nizacién de cuadro, utilizado en los mismos. El invento
es particularmente 1til para formatos TDM muy largos vy,
especialmente, para demultiplexores asincronos y/o'cuando
un pequefio porcentaje de la cadencia de bit puede asignar-
ge como bits sincronos.
\ La solicitud de Patente espafiola no
391.155, presentada el 13 de'mayo de 1971, guya descrip-
cién se incorpora como referencia, describe un sistema de

sincronizacidén de cuadro que produce la sincronizacidn

empleando dos sefiales de sincronismo. Este sistema de

[

" sincronizacign de cuadro funciona sobre sefiales de datos

binarias que tienen un multicuadro con N .cuadros, cada uno
ellos incluyendo M canales y una primera seflal de sincro-
nizacidén. Por lo menos una de las sefiales de canal incluye,
en cada uno de los cuadros, una diferente de las (N-1)
sefiales de subcanal y una segunda sefial de sincronizacién,
ELl equipo emplea dos detectores de sefial de sincronizaéidn

uno de ellos responde a la primera sefial de sincronizacidn
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v a una primera sefial de temporizacidn local predeter-
minada, para proporcionar una primera sefial de control
que indica la relacidén de fase entre estas dos sefiales

y el otro detector de sincronizacién responde a la se-
gunda seflal de sincronizacidn vy a una segunda sefial de
temporizacidn local predeterminada para proporcionar uma
segunda sefial de control que indica la relacién de fase
entre estas dos sefiales. Las dos seiflales de control se
muestrean bor dos circuitos de muestreo diferentes. Las
salidas de los circuitos de muestreo se aplican a dos
circuitos de decisién_diferentes, o integradores, cuyas
salidas controlan la temporizacidén de dos diferentes
contadores digitales conectados en cascada y los genera-
dores de seiiales de.tiempo para generar las sefiales de
tiempo que incluyen las dos sefiales de tiempo locales
predeterminadas. El primer contador y generador digital
\se gobierna por una cadencia de bit de reloj, v esta
inhibido cuando el circuito de decisidn asociado indica
uwna situacidn fuera-de-sincronismo. Los segundos contador
vy generador digitales se gobiernan por un reloj de caden-
cia de cuadro desde los primeros contador y generador, y
estd inhibido cuando el circuito de decisidén asociado
indica una situacién fuera-de-sincronismo. En una configura
cién ya publicada, los circuitos de decisién son integra-
dores duales, cada uno de los cuales genera dos sefiales
para controlar separadamente la inhibicién requerida. En
otra configuracidén publicada, los circuitos de decisién
son integradores triicos, cada uno de los cuales produce

una sefial para controlar la inhibicién,cuando ésta se

requiera, la sefial del circuito de decisidn asociado con
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la segunda seiial de sincronizacién estid conectado de

una manera cooperativa, con la sefial del circuito de
decisidén asociado con la primera seflal de sincroniza-
cién para ;ontrolar la inhibicidén del primer reloj de
cadencia de bit.

En la solicitud de Patente espafiola
n? %409.302, presentada el 5 de diciembre de £§71, cﬁya?
descripcidn se incorpora como referencia, se describé,
todavia, otro sistema de sincronizacidén de cuadro gque
funciona sobre sefiales binarias de datos y que tiene dos
sefiales diferentes de sincronizacidén. En esta configura-
cidén se describe un sistema de transmisidén de datos bi-
nario que utiliza una estacidén emisora y otra receptora
con estaciones intermedias en tandeﬁ. La sefial de datos
binaria transmitida por tal sistema incluye M grupos de
periodo de cuadro en un miltiplex por divisidén de tiempo
predeterminado de sefiales de datos de canal en multiplex
por divisién de tiempo, cada uno de los grupos de seifia~
les de canal tiene una sefial de sincronizacidn normal.
Cada una de las estaciones intermedias y la estacién re-
cepltora controlan las sefilales de datos de canal de los M
grupos transmitidos y recibidos, sobre una base de tiem-
po secuencial. Un sistema de sincronizacidn de cuadro
detecta la falta de sincronismo en cualquiera de los gru-
pos aplicados sobre una base de tiempo secuencial y sus-
tituye el grupo de sefiales de canal detectado errdéneoc y
las sefiales de datos falsas, que incluyen seiflales de sin-
cronismo falsas. Para impedir que las estaciones siguien-~
tes'a las que sustituye las seflales de datos falsas por

seflales de datos errdéneos normales, proporcione una indi-
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datos falsos por sefial de datos normal libre de error,
el sistema .de sincronizacidén de cuadro detecta, estable~-
.
ce y mantiene el sincronismo de cada grupo controlado de
sefiales de canal en respuesta a la sefial de sincronismo
normal o la seflal de sincronismo falsa. El sistema de'
sincronizacién de cuadro proporciona un tiempo de biisque-
da variable para establecer la sincronizacién deseada a
las sefiales de sincronismo normal o falsa por cada grupo
de sefiales de tiempo de canal acoplado al mismo.

Un objeto del presente invento es descri-
bir otro sistema de sincronizacidn de cuadro capaz de fun-~
cionar sobre dos sefiales de sincronizacidén diferentes.

Otro objetivo del presente invento es
describir un sistema de sincronizacidén de cuadro para sefia
les de datos binarias que incluye un supercuadro con M
cuadros medios, incluyendo, cada uno de estos, m subcua-
dros, La sefial de datos, que incluye una primera seflal de
sincronismo, tiene una primera distribucidn predetermina-
da dispuesta en cada uno de los M cuadros medios, y una
segunda sefilal de sincronismo con una distribucién prede-
terminada, distinta de la primera, compuesta de M bits
cada uno de los cuales estd dispuesto en uno de los M
cuadros medios. M y m son nimeros enteros mayores que la
unidad,

Otro objeto del présente invento estd en
describir un sistema de sincronizacidén de cuadro en el
que. la seiial de datos estd sincronizada, primeramente,
sincronizando los cuadros medio en respuesta a una primera

sefial de sincronismo y, después, sincronizando el super-
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cuadro en respuesta a la segunda seflal de sincronismo,

con una relacidn estructural que existe entre la sincro-
nizacidén del cuadro medio y el supercuédro en la forma

.
de un dnico circuito de decisidn.

Una caracteristica del presente inven-
to es la proyisidn de un sistema de sincromizacidn dé
cuadro para una seifial de datos binaria en multiplex por
divisidén en tiempo, que tiene un supercuadro con M cua-
dros medios, cada uno de los M cuadros medios incluye m
subcuadros, la sefial de datos incluye una primera sefial
de sincronismo gue tiene una primera distfibucién pre-
determinada dispuesta en cada uno de los M cuadros medios
vy una segunda seﬁa; de sincronismo que tiene umna segunda
distribucidén predeterminada, distinta de la primera,
compuesta de M bits, cada uno de ellos dispuesto en uno
diferente de los M cuadros medios, donde M y m son enteros
mayores due la unidad, comprendiendo una fuente de la se-
fial de datos; primeros elementos acoplados a la fuente
para producir sefiales de tiempo gque incluyen la primera
sefial de sincronismoj segundos elementos para generar
localmente la segunda sefial de sincronismo; un primer compa
rador digital acoplado a la fuente y a los elementos pri-
meros, que responde a la sefial de datos y a la seflal de
sincronismo primera para producir una primera seflal de
salida que indica la coincidencia o coincidencia entre la
sefial de datos y la sefial de sincronismo primera; un cir-
cuito integrador que tiene diversos niveles de umbral,
acoplado al primer'comparador, gue responde a la coinci-
dencia o no coincidencia produciendo una primera seiial de

control que indica la relacidén de fase entre la primera se-
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fial de sincronismo, contenida en los datos, y la prime-~

ra seflal de sincronismo generada por los primeros ele-
mentos e}ementos terceros acoplados al primer compara-
dor, al circuito integrador y a los eleﬁentos primeros,
que responde a, por lo menos, la no coincidencia y a la
primera sefial de control por debajo de uno de los nivé?es
de umbral, para controlar.la fase de las seiiales de_
tiempo con respecto -a la sefial de datos, para establecer
y mantener la sincronizacién de los M cuadros medios;

un segundo comparador digital acoplado a la fuente, a

los elementos segundos y al circuito integrador, que res-
ponde a la segunda sefial de sincronismo generada por los
elementos segundos, para producir una segunda sefial de sa-
lida que indica la coincidencia y no coincidencia entre
los M bits de la segunda sefial de sincronismo ¢  tenida
en la_seﬁal de datos, v los M bits de la segunda seiial

de sincronismo generada por-los segundos elementos. La
segunda sefial de salida estéd acoplada al circuito inte-
grador para producir una segunda sefial de control; y ele-
mentos cuartos acoplados a la fuente, a los elementos
segundos y al integrador, que responden a la segunda
sefial de control por debajo de un segundo nivel de umbral,
diferente del primero, para sustituir la segunda seifial de
sincronismo generada por los elementos segundos para pro-
porcionar, en los elementos segundos, la segunda sefial de
sincroﬁismo idéntica a la segunda sefial de sincronismo
contenida en los datos; los terceros y cuartos elementos
cooperan en el establecimiento y mantenimiento de la sin-
cronizacidn del supercuadro.

La descripcidén anterior y otras caracte~
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risticas y objetivos del presente invento aparecerin

méds claramente de la siguiente descripcidén y de los di-
bujos que .se acompafian, en los cuales:

Las figs. 1, 2 vy 3 iluétran la estruc-
tura de cuadro de la sefial de datos sobre la que funcio-
na el sistema de sincronizacidn de cuadro de}ipreseqtéi
invento;

La fig. 4 es un diagrama esquemdtico
bloque de una configuracién del sistema de sincronizacién
de acuerdo con los principios del presente inventoj

La fig. 5 muestra los umbrales de cuente
en el circuito de decisidén de la fig. 4 que hace posible
ciertas operaciones en el sistema de sincronizacidn de

cuadro de la fig. k.

La fig. 6 es unma ilustracidén ¢ _uemi-
tica en forma de bloque de una configuracidén del conmu~
tador 1légico de la fig. 4 asociado con el generador del
cddigo de sincronismo largo contenido en el contador de
supercuadro;} vy

La fig. 7 es un diagrama esquemdtico
en forma de bloque de una configuracidn del légico de
realimentacidén contenido en el contador de supercuadro.
de la fig. 4, para generar el cédigo de sincronismo
largo (segundo cédigo de sincronismo).

Ya se conoce, en la técnica anterior,
gue existen tres tipos bdsicos de formatos de sefial de
sincronismo. Con el formato de cuadro largo, con el gue
funciona el presente sistema de sincronizacidn de cuadro
objeto del invento, cada uno de estos tipos bdsicos de

seflal de sincronismo tiene una desventaja. El primer tipo

de formato de sincronismo es un formato de sincronismo
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concentrado que utiliza una palabra c6digo de sincro-

nismo de N bits adyacentes. La deteccidn de este tipo
de sefial; de sincronismo requiere un registradoxr de
conversién de N-bit que permite alcanzar los datos para
encontrar el cédigo de sincronismo completo en la caden
qia de bit., Una desventaja de esto es gque, como la lon-
gitud del cédigo disminuye, la probabilidad de aceptar
una muestra aleatoria de N bits de datos como sefial de
sincronismo védlida, aumenta. El formato de sincronismo
concentrado no se ajusta bien a los sistemas de trans-
misién de datos, ya que los bits de sincronismo deben
ajustarse a la seflal de sincronismo més bien larga, que
provoca una interrupcidén de la corriente de datos cuan~
do se transmite el cddigo de sincronismo. En un multi-
plexor askncroho que utiliza almacenamiento eldsticos
para ajustar las cadencias de bits asincronos que lle-
gan desde fuentes diferentes, estos almacenamientos
eldsticos en la parte del receptor y en la del {ransmi-
sor deben ser relativamente grandes para absorber la
reserva momentinea de datos cuando se transmite la
sefilal de cddigo de sincroni;mo falsa.

Fl segundo tipo de formato de cédigo
de sincronismo se define como un tipo distribuido que
emplea un cédigo de sincronismo disperso en el formato
de datos estando los bits de siﬁcronismo de este tipo
distribuido de sefial de sincronismo, igualmente espa-
ciados con muchos bits de datos entre dos bits de sin-
cronismo consecutivos. Debido a este tipo distribuido
del formato del cédigo de sincronismo, no es posible

alcanzar el cbédigo completo en la cadencia de bit sin
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emplear una gran cantidad de almacenaje.

El tercer tipo de formato de cddigo de
sincronismo es un formato parcialmente concentrado y
ﬁarcialmente distribuido, Tipicamente, cada formato
utiliza un nimero de cédigos concentrados de igual lon-
gitud dist?ibuidos con igual espaciamiento en el cuédro
de'datos. Para una cadencia de bit de sincronismo fija,
este formato produce mejor tiempo de bilisqueda que cual-
quiera de los tipos concentrado o distribuido de forma-

tos de sefial de cddigos de sincronismo., Sin embargo, al

igual que el formato de sincronismo concentrado, afiade

una cantidad considerable de necesidades de almacenamien-

to eldstico.

Para la sincronizacién de supercuadro
de la seflal de datos, con la que se emplea el presente
sistema de sincronizacidn de cuadro, puede resumirse
gue no es satisfactorio un dnico formato de sincroniza-
cidn de los tres tipos mencionados anteriormente. Para
evitar la ampliacién de almacenamiento eldstico de un
multiplexor asincrono, puede emplearse un cédigo dis-
tribuido, pero con un supercuadro de 8191 bits y usando
un 1 por cilento de la cadencia de bit de supergrupo
para bits de sincronismo, el tiempo de bisqueda medio
es de 0,26 segundos. Afn con circuitos especiales para
aumentar la velocidad de bisqueda, la sincronizacidn neo
llenard los requerimientos de un minimo de tiempo de
bisqueda.

be acuerdo con los principios del pre-
sente invento, se emplean dos sefiales de cddigo de sin-

cronismo y dos circuitos de sincronizacidén. Los dos cé-
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digos se denominan sefial de cédigo de sincronismo "corto"
(o primero) y sefial de cédigo de sincronismo "largo" (o
segundo). Rl supercuadro se divide en partes iguales (cua-
.
dros medios), como gonviene a otros requefimientos del
formato, Una sefial de cdédigo de sincronismo distribuido
corto permite una rdpida sincronizacidn de los cuadros me-
dios, dado que los cuadros medios son mucho mis cortos )
(128 bits) que el supercuadro, La segunda sefial de cédigo
de sincronismo y el circuito de sincronismo se utilizan
para completar la sincronizacidn de cuadro, sincronizando
el supercuadro y aprovechando la anterior sincronizacién
de cuadro medio. La ventaja estd en que la sincronizacién
de cuadro medio establece las fases-@e cuadro de los cana-

les primeros, tal como el canal de drdenes de voz digital,

el canal de érdenes de teletipo/datos digital, e canal

de seflalizacidén y control, el bit "O" binario de sincronis-

mo corto, el canal de sincronismo largo y el bit "1" bina~
rio de sincronismo corto. Asi, el segundo circuito de sin-
cronismo, llamado aqui circuito de sincronismo largo, no
tiene que examinar todos los datos recibidos cuando se
llega al cédigo de sincronismo largo.

La sefial de cddigo de sincronismo largo
puede ser un cdédigo concentrado en uno de los subcanales
principales donde la interrupcidn para el cédigo de sin-
cronismo no perturbard las operaciones con los otros da-
tos del.subcanal. El canal principal de sefializacién y
control cumple este requerimiento.

Una segunda aproximacidén a la sefial de
cbdigo de sincronismo largo es emplear un canal principal

completo para transmitir continuamente el cddigo de sin-
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cronismo'largo, v éste es el método empleado en el pre-
sente invento, Existen cédigos seudoaleatorios continuos
que permiten, el reconocimiento de fase después de recibir

.
solamente parte del cddigo completo; esto es, la fase se
indica por cualquier M bits comsecutivos del cbédigo de
sincronismo, dqnde son 2M o menos bits de sincronismo pér
cédigo} El légico de sincronismo requerido para este tipo
de cédigo es comparable en coste al 1ldgico de sincronismo
para un cédigo de sincronismo concentrado de M-bit. Otra
sincronizacidn puede conseguifse con el mismo coste de cir-
cuito, pero se requiere mayor cadencia de bit de sincronis~
mo. El que se requiera una mayoxr cadencia de bit de sincro-
nismo no es una desvgntaja, sin embargo, en la presente con~
figuracidén del formato de cédigo de supercuadro, ya que estéd
disponible una generosa cantidad de cadencia de bit prin-
cipal.

Por estas razones, se ha elegido el cédi-
go de sincronismo largo tipo seudoaleatorio. Ya que la fa-
se del canal de sincronismo largo estd indicada por la sin-
cronizacidén de cuadro medio, el circuito de sincronismo lar=-
go examina solamente la sefial de sincronismo largo demulti-

plexada que se recibe, que no puede estar distribuida alea-

toriamente por ningin dato, simulando el cédigo de sincro-

nismo.

El multicircuito de sincronismo corto se
simplifica empleado el cédigo mds éorto posible. También,
empleando un porcentaje dado del canal principal, para
la sefial de sincroniémo corto, unos elementos de cédigo
mds cortos un, cuadro més corto, es posible un.tiempo de

sincronizacidén méds corto. El circuito de cuadro, para la
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sefial corta, no responderia a ningiin fallo del sistema
que haga los datos del supergrupo todos unos o ceros
binarios. ési, el cédigo mas corto es el 0,1.

El cédigo de sincronismo largo es un
cbédigo seundo-aleatorio cuya generacidn describiremos
segqidamente.

Para formatos de sefial de cédigo de
sincronismo concentrada, puede emplearse gn'registrador
de conversién iguél en longitud al cédigo de sincronismo,
para detectar el cdéddigo de sincronismo y componer las
decisiones "cddigo rocibido" o "cédigo no recibido® en
la cadencia de bit. Para conseguir esto con un cédigo
distribuido como el empleado para la sefial de sincronis-
mo corto o primera, la longitud del registrador de conver-~

sidén debe exceder la distancia entre el primero y el 1l-

. timo hit del cédigo, en bits. Para el ejemplo del formato

del cédigo de sincronismo corto, ilustrado y descrito aqui,
es de 60 bits. La longitud requerida del registrador de
conversién es, generalmente, demasiado cara. En lugar de
otro, un bit del cédigo se detecta a la vez. Esto se rea-
liza generando un cédigo de sincronismo local y una tem-
porizacidn de sincronismo local desde los contadores de
tiempo que han de ser sincronizados empleando la técnica
ilustrada y descrita en la Patente espafiola n® 374,158,
cuya descripeidn se incorpora aqui como referencia. Los
datos recibidos se comparan con el cddigo de sincronismo
generado localmente para detectar el cddigo contenido en
los datos que se reciben. Si es necesario, puede emplearse
un pequefio registrador de conversidn de N bits para aumen-

tar la cadencia de bisqueda por la relacidn YN, Esta téc-
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nica se describe e ilustra completamente en la Patente

espafiola n? 374.194 , cuya referencia se incorpdra aqui.
Este reg%strador de conversidén almacena las comparacio-
nes de las N fases siguientes, Cuando la biisqueda pro-

cede a una nueva fase, la comparacidén almacenada por es-~

ta fase se combina con la comparacidn mds reciente. *~

Para un'cédigo de sincroniémo continuo,
indicado como la sefial de cédigo segunda o larga, en un
canal ya sincronizado, no es necesario detectar el cé-
digo, pero es deseable detectar si la fase de las sefiales
de tiempo locales coinciden con la fase del cédigo de
sincronismo largo que se recibe. Esto puede determinarse
empleando el ldégico generador de cédigo para predecir
el siguiente bit de sincronismo a partir de los bits de
sincronismo anteriores, como se describird de---1és con
més detalle refiriédndonos a la fig. 7. Si el bit si-
guiente no coincide con los bits predichos, la fase de
las sefiales de tiempo locales es mala, asi como los bits
de sincronismo predichos. Si existe coincidencia, es
muy probable que "los bits de sincronismo recibidos re-
cientemente sean correctos, pero existe una muy pequefia
probabilidad de que existieram dos o mds errores de bit.

El procedimiento sensato es averiguar
el promedio de la salida del detector de sincronismo
continuamente, para proporcionar una decisién razonable
de si la fase de cuadro es coxrecta o no, y tomar la
decisidén rapidamente, especialmente cuando se ha perdi-
do la sincronizacién, Es necesario el promedio o inte-
gracidn para obtener la confiabilidad requerida a pesar

de los errores de bit. Los requerimientos de velocidad
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v confiabilidad estdn en conflicto; cuando uno aumenta,

el otro disminuye. Se ha estudiado el comportamiento de
diferentes métodos de promedio o integracidén. Estos mé-
todos incluyen filtros resistencia~condensador, esquemas
de cueﬁta, promedios de movimiento-interno, e integracién.
Se ha encontrado que el mejpr compromiso entre=velocidaé y
confiabilidad se obtiene por un tipo de integrador de fi-
jacidén. Se le denomina circuito de decisién o betting. Se
emplea el nombre &e "ecircuito betting" porque su funciona-
miento es matemdticamente andlogo a una situacidén betting.
El circuito de decisién o betting integra la entrada digi-
tal menos una polarizacidén, excepto que la salida de la in-
tegracidén esté limitada, y la integfacién se detiene cuan-
do se exceda el limite superior o inferior. Se toma una

decisidn si la salida de integracidén estd por encuma o por

‘debajo de un umbral dado. La decisién depende bdsicamente

de si la probabilidad de la entrada digital excede un um-

bral de probabilidad determinado por la polarizacidén de en-

- trada.

El circuito de decisidén puede ser incor-
porado para circuitos analégicos o digitales. La forma
analégica ha sido construida con un integrador tipo Miller,
circuito de fijacidn y circuito comparador. La forma digi-
tal ha sido construida con un contador arriba-abajo, donde
la polarizacidén estd representada por la relacién de incre-
mentos hacia arriba y hacia abajo.La forma digital tiene
estabilidad inherente, pero sus pardmetros no son continua-
mente variables. Sin embargo, empleando andlisis y simula-
cién por computador se puede predecir exactamente el com-

portamiento, antes de su construccidn fisica.
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El funcionamiento del circuito de decisidn

es un proceso Markov,

S Se han escrito y empleado los programas del
computador para computar la respuesta de este circuito y
la distribucidén del tiempo de bisqueda, empleando la teo-
ria de cadenas de Markov,

Cada circuito de sincronismo requiere un
procedimiento sensato. Cada circuito de sincronismo puede
incluir un circuito de decisién, o, empleando el circuito
en forma digital, un circuito de decisién puede servir a
ambos circuitos de sinéronismo, ya que el sincronismo cor-
to puede ser sincronizado antes de que la sefial de sincro-
nismo largo pueda efectivamente empezar a buscar, y porque
el sincronismo largo no serid sincronizado si la sefial de
sincronismo corto no estd sincronizada.

. EL procedimiento. de bisqueda estd posibi-
litado y no posibilitado por el procedimiento sensafo. Esto
es, no se permite cambiar la fase de los contadores de
tiempo si no se ha determinado realmente que la fase de
cuadro es incorrecta. Las decisiones hechas por el proce-~
dimiento de bdsqueda estén disefladas para tomarse lo mds
répidamente posible, no confiables, porque la confiabilidad
se obtlene por el procedimiento sensato.

Para el cédigo de sincronizacidn corto
distribuido, las fases de cuadro se comprueban una a la
vez, de tal manera que cada fase serd:probada si antes se
ha encontrado la fase correcta. La fase de los contadores
de tiempo se cambia a la fase siguiente inhibiendo un
impulso de reloj. La fase se cambia cuando el detector

de sincronismo indica una coincidencia, o, si se utiliza un

.
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registrador de conversidn de alta veloeidad, cuando la in-

formacidén en dicho registrador indica que fué detectada
previamente una coincidencia, Cuando el detector de sincro-
nismo indica que el bit recibido en ese moﬁento coincide
con el bit de sincronismo local, y el registrador de conver-
sién no indica no coincidencia anterior, no se’ﬁambia ;affa—
se hasta que se genera el siguiente bit de sincronismo lo-
cal, Mientras tanto,el-registrador de conversidn acumula la
informacidén para las siguientes N fases.

Cuando se gemnera el siguiente bit de sincro~
nismo local, se toman nuevamente decisiones en la éadencia
de bit. Cuando se alcanza la fase correcta, es muy probable
que se obtengan suficientes coincidencias para descalificar
el procedimiento de biisqueda antes de que ocurra una coin-
cidencia. En unos pocos casos ocurre una primera -~ inciden-
cia, y se cambia la fase, haciendo ésta incorrecta. Es ne- -
cesario entonces, para el procedimiento de bisqueda, exami=-
nar todas las fases antes de obtener nuevamente la fase co-
rrecta. Esta situacidén hace que un pequefio porcentaje de
tiempos de sincronizacidén sea significativamente mas grande
que el promedio.

Para un cédigo de sincronizacidn largo
seudo-aleatorio, se emplea un registrador de conversidén y
16gico de realimentacidén para generar un cédigo de sincro-
nizacidén local, como describiremos después con relacidn a
la fig. 7. Ya que el registrador de conversidén generador
repite una secuencia fija de estados, también sirve como
contador. La realimentacidn de este registrador de conver-
sién predice los siguientes bits de sincronismo recibidos,

lo mismo cuando la entrada al registrador de conversidn es
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la realimentacidn que cuando la entrada al registrador
de conversidén es la seflal de sincronismo que se recibe.
Cuando el circuito de sentido indica una pérdida de
sincronismo, el sincronismo récibido se pasa a la entra-
da del registrador de conversidn, y despuds de recibir
suf?cientesvbits de sincronismo consecutivos libres de
error para llenar el registrador de conversidn, dicho
registrador y su realimentacidén realizan las predicciones
correctas. Esto hace que el circuito de sentido indique
la sincronizacidn correcta, y la realimentacidén, mds bien
que la sefial de sincfonismo recibida, se pasa a la entra-
da del registrador de conversidén. De este modo, las pre-
dicciones son independientes de la sefial de sincronismo
recibida y, asi, permaneceradn libres de error, si no
existian errores de bit en el registrador de comnversién
cuando se cambié la entrada en. dicho registrador. Sin
embargo, si habia errores de bit, puede cambiarse'un
error de bit en el registrador de conversidén, causando
una pérdida de sincronizacidn.

El formato de datos se ajusta para cambiar
la fase del c¢édigo de sincronismo corto, por lo menos,
una vez por supercuadro, Supondremos gque se realiza el
ajuste del formato para producir solamente uno de tales
cambios por supercuadro para minimizar la perturbacién
de la funcidn de bdsqueda del sincronismo corto. No exis-
te problema cuando se sintoniza la temporizacidn local
(receptor), dado que la temporizacidén local y el formato
de datos recibidos cambian al mismo tiempo, Cuando se
pierde la sincronizacién, puede haber dos cambios de fase
por supergrupo (en momentos diferentes), uno debido al
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ajuste del formato de datos recibido y el otro debido al
ajuste del formato local. Sin embargo, puede inhibirse el
ajuste del formato local cuanto el circuito de sentido in-
dica que l; fase del sincronismo largo es incorrecta. Si
tiene lugar el ajuste del formato recibido cuando la fase de
sincronismo corto es incorrecta, no existe inconvenienfe,
yva qﬁe la fase cambiard a otra fase incorrecta, excepto

para un caso especial en que la fase se cambie a la fase

correcta. Si, sin embargo, el ajuste del formato recibido

.

“tiene lugar cuando la fase de sincronismo corto es correc-

ta, y la fase de sincronismo largo es todavia incorrecta,

la fase de sincronismo corto pasard a ser incorrecta, y se

-prolongard la bisgueda de sincronismo corto, en lugar de

terminarlo. Si el ajuste del formato recibido tiene lugar

después de que la fase de sincronismo largo sea correcta,

no existe inconveniente, porgue ahora, los ajustes del

formato local y el recibido estardn en fase. Asi, el tiempo
de bisqueda se prolonga solamente si ocurren los ajustes
del formato que se recibe entre la adquisicidén del sincro-
nismo corto y del sincronismo largo. Empleando un cédigo

de sincronismo largo seudo-aleatorio, el tiempo de adqui-
sicidn de sinecronismo del céddigo de sincronismo largo es
muacho mds corto que el periodo de supercuadro, haciendo
proporcionalmente pequeila la probabilidad de una prolongada
bidsqueda de sincronismo corto.

El formato de la sefial de datos se ilustra
en las figs., 1, 2 v 3. Para multiplexar los canales de gru-
po v el canal principal, se construye un cuadro medio, como
el que se ilustra en la curva B de la fig. 1, compuesto

de 15 subcuadros, como el que se ilustra en la curva C



10

15

20

25

30

416591 =

de la fig. 1. Como se muestra en la curva A de la fig. 1,
64 cuadros medios componen el supercuadro. Como se ilustra
en la curva C de la fig. 1, los subcuadfos impares, en cada
cuadro medio, tienen 9 bits, y los subcuadros pares, tienen
ocho bits. Los 8 bits primeros de cada subcuadro se asig-
nan, un bit a la vez, a los 4 6 8 grupos de canaies. ﬁl
noveno bit,si existe, se asigna al canal principal. Asi,
hay 8 bits principales por cuadro medio, como se ilustra
en la curva B de ia fig. 1, que son el bit O de los sub-
cuadros impares de la curva C, fig. 1, Este esquema pro-
porciona cadencias de datos correctas con la minima comple-
jidad y coste en los circuitos.

El formato del canal principal, como se
ilustra en la curva B de la fig. 1, se construye sub-
multiplexando un canal de sefial de control C, canales V
.de dérdenes de voz digitales, canal C de érdenes de teletipo
y datos, los bilts del cédigo de sincromismo corto S0, S1,
el bit L de cdédigo de sincronismo largo, y para un modo de
canal 96, solamente bits no utilizados. Dos cddigos de sin-
cronismo proporcionan una sincronizacidén mds rdpida del
form&to de datos largo que la gue seria posible empleando
solamente un cédigo de sincronismo. Los dos bits principa-
les por cuadro medio se emplean para transmitir un cddigo
de sincronismo corto 0,1, que es suficiente para sincroni-
zar el cuadro medio. Al cédigo de sincronismo largo, al
canal de control y seflalizacidén y a los canales de 6rdenes
de teletipo v datos se les asigna, a cada uno, un bit por
cuadro medio. Esto proporciona 19.200 bits por segunda para
él modo de canal 48, y 38.400 bits por segundo para el modo

de canal 96. A la linea de érdenes de voz digital se la
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asignan 3 bits por cuadro medio, pero solamente se emplean

la mitad de estos bits para el modo de canal 96 como se
ilustra en las curvas A y B de la fig. 2, obteniendo siempre
57,6 kilobits por segundo (Xb/s). El canal de sincronismo
largo se emplea para transmitir el cdédigo de sincronismo
largo: el cédigo seudo-aleatorio de 64-bit que define un
supercuadro de 64 cuadros medies. Esfto proporciona una base
para la multiplexidn del canal.de control coﬁo se ilustra
en la fig. 3. En un supercuadro, se transmiten ocho pala-
bras de 8 bits cada una por el canal de control C. Los 7
primeros bits de cada palabra es un cdédigo empleado para
la comunicacidn entre los circuitos de control del transmi-
sor v receptor de un grupo de canales. El octavo bit de
estas palabras se emplea para la sefializacidén asociada
con los canales de 6rdenes de datos y voz.

Se suprime el dltimo bit (S1) de sincronis-
mo corto de cada supercuadro, hacliendo el supercuadro de
una longitud de 8191 bits en lugar de 8192 bits,

Refiriéndonos a la fig. &4, «en la misma se

Jilustra un diagrama esquemdtico en forma de bloque de una

configuracidn del sistema de sincronizacién, segin los
principios del presente invento. Los datos del supergrupo

se aplican a la entrada 1 y se acoplan al circuito de recu-
peracidén de reloj de bit 2, para recuperar, de los datos de
supergrupo, la cadencia'de bit de los datos de supergrupo
que esti&, por ejemplo, en el mdrgen de 4,915,2 KHz. E1l cir-
cuito 2 puede tener la forma descrita en la Patente espafiola
n? 390,439, El divisor de reloj que divide por dos o conta=
dor 3 es habilitado o inhabilitado por la sefial seleciora

de modo aplicada al conductor 4 para obtener un cuadro de
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supergrupo con la frecuencia de 2.457,6 Kliz para un modo

de canal 48 y una frecuencia de 4,915,2 KHz para un modo

de canal -9§. El contador de subcuadro 5 incluye un conta-
dor binario divide-por-8, 6, y un l1légico de pausa 7. Bl
1égico de pausa 7 detiene el contador 6 durante un periodo
de reloj, creando asi una novena cuenta cuando estd habili-
tado bor los contadores de cuadro medio y supercuadro, Esto
hace que el subcuadro tenga una longitud de 8 6 9 bits, se-
gin el formato de datos. La temporizacidén de pausa también
proporciona temporizacidén para el canal principal.

El contador de cuadro medio 8 es un conta-
doxr divide-por-15 formado por un contador bihario divide-
por-16 en la forma de los contadores 9 v 10 con un 1ldgico
de salto gue hace saltar al contador a la cuenta décimo
sexta. La salida del contador 9 se emplea para habilitar
el l6gico de pausa 7. La temporizacidén de cuadro medio se
decodifica para seleccionar los Aiferentes subcanales prin-
cipales, segin los formatos de datos. La salida del conta-
doxr 10, que estd formada por tres éontadores divide-por-dos,
proporciona la temporizacién de cuadro medio y el cédigo
de sincronismo corto generado localmente.

El contador de supéréuadro estd compuesto,
es realidad, por dos contadores divide~por-6l4 actuados por
el mismo reloj. Un contador divide-porf6h es una sarta de
seis circuitos divide-por-dos, que se ha ilustrado, por
conveniencia, por dos contadores divide-por-8, 13 vy 14, E1
otro contador divide-por-64, es un registrador de conver-
sién de 6~bit, 13, éon légico de realimentacién 16, dise-
flado para producir una secuencia seudo-aleatoria de 64

bits que es la seiflal de cédigo de sincronismo largo generada
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localmente. Un impulso por ciclo desde el generador de cé-

digo de sinecronismo largo, acoplado'en el conductor 17,

se emplea para reponer los contadores 13 y 14, manteniendo
asi ambos co;tadores sincronizados uno con otro. El contador
13 define la temporizacidn de cada palabra de 8 bit del canal
de control (una palabra de control de 7 bit y un bit de sefia-
1izacién) v el contador 14 define la multiplexién de ccho de
tales palabras en cada supercuadro.

Los datos de supergrupo, en el conductor 1,

se comparan continuamente con la seflal de cédigo de sincro-

nismo corto generada a la salida del contador 10 en el compa-

rador digital 18. La salida de coincidencia y no coincidencia
del comparador 18 (no coincidencia igual al binario "1“‘y

coincidencia igual a binario "O") se acopla al flip-flop

. de nuestreo 19 del légico de bisqueda de sincronismo corto

29. Cuando ésta presenta una no coincidencia a la salida del
comparador 18 existe una salida "1" a la salida "1" del flip-
flop 19, que hace gque el circuito de decisidn 21, en forma
de un contador arriba-abajo, cuente una cuenta hacia abajo.
Cuando tiene lugar una sefial de coincidencia a la salida

del comparador 18, el binario resultante "O" se invierte en
la puerta NOT 22, y se aplica a la entrada "O" del flip-~flop
i9, resultando un binario "1" en la salida "O0" del flip-flop
19 que hace que el circuito de decisidn 21 cuente una cuenta
hacia arriba. El resto del circuito del 1légico de bidsqueda
20, que incluye el flip-flop 23, la puerta-AND 24 y el 16-
gico de generacidn de seflal de temporizacidén 35, se descri-
be mds extensamente eﬁ la patente espafiola n? 374,158. E1
multicircuito del légico de bisqueda 20 podria tomar la forma

ilustrada en la anteriormente mencionada Patente espaiiola n?
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374 .194, En cada configuracidn se requiere el 1légico de ge-
neracidén de sefial de temporizacibn 35 que produce di.eren-
tes seﬁales'de temporizacidn, tales como MT, SHC y HT repre-
sentadas en’la fig. 4 y otras seflales de temporizacién ST
necesarias para producir ambas sefiales de temporizacidén MT
v sgcj Estas seiflales de temporizacidn se produces por el 16-
glco 35, combinando ldégicamente el reloj de supergrupo, la
tem?orizacién de subcuadro y lé temporizacidn de cuadro medic
Junto con la salida de ALTO de AND 24. Estas sefiales de tem-~
porizacidn tendrin ciertas duracién y anchura relativa, como
se describe en las patentes 374.158 y 374.194, siendo dic~-
tadas las anchuras y duraciones relativas de estas sefiales
por el formato de las seiflales de datos que se consideran.

El ldgico de bisqueda 20, cuando estd ha-
bilitado por la seiial ENABLE del circulto de decisidén 21,
genera un impulso de ALTO cuando el légico de temporiza-~
cién 35 indica una no coincidencia entre el cédigo de
sincronismo corto generado y recibido en este momento. Una

no coincidencia en este momento también hace que se envie

un impulso "abajo" al circuito de decisidén 21, Una coinci-

dencia, en este momento, genera, en su lugar, un impulso

"arriba", La sefial de Alto se utiliza para inhibir la

cuenta de uno o ambos contadores de subcuadro 5y 8 a

través de las puertas de INHIBICION 26 y 27. Una sucesidn
de no coincidencias provocard una continua condicién de
ALTO hasta que se detecte una coincidencia, pero no son
generados mds impulsos "arriba" o "abajo" hasta que llega
el siguiente bhit de sincronismo corto. Cuando ei 1dégico de
biisqueda 20 es inhabilitado, se generan iﬁpulsos de arriba

o abajo,dependiendo de la comparacidén obtenida cuando se
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supone que llega un impulso de sincronismo, pero no se

permiten impulsos de ALTO.

El ¢éircuito de decisidn 21 es un contador
binério ar;iba-abajo empleado conjuntamente por las por-
ciones de sincronismo corto y largo del légico de cuadro.
Su funcionamiento depende de si la cuenta de ciertos um-
brales de cuenta es arriba o abajo, éomo se ifustra én:ia
fig. 5. Los impulsos "arriba" son inhabilitados en uﬁa re-
gidén cerca de la cuenta méds alta, tal como entre ai umbral
de cuenta 28 y la cuenta mds elevada 29, Esto impide que
el contador invierta el ciclo a una cuenta inferior. Del
mismo modo, se inhabilitan en la regidén mds préxima a la
cuenta mds baja, tal como entre el .umbral de cuenta 30 y

la cuenta mis baja 31. Existe un umbral de cuenta. 32 cer-

ca del cenitro del diagrama de la fig. 5 que separa la ac-

cidén de control de los circuitos de sincronismo corto y

largo. El anterior umbral 32, el circuito de decisidén 21
responde a impulsos de arriba y abajo, desde el circuito

de sincronismo largo v por debajo del umbral 32, el cir-
cuito de decisién 21 cuenta arriba o abajo controlado
solamente por el circuito de sincronismo corto. En una por-
cidén mds baja de cada una de estas dos regiones, se permi-
te cambiar la fase de cuadro al circuito asociado. IEn el
caso del sincronismo corto, se generan los impulsos de AL
TO para cambiar la fase de cuadro por debajo del umbral

de cueﬁta 33. Bn el caso de sincronismo largo, se utiliza
un "modo cargado", Esto ocurre por debajo del umbral de
cuenta 34.. Por debajo del umbral de cuenta 35, se habilita
la alarma de cuadro. Los diferentes umbrales de cuenta y

la accidén asociada con los mismos dependerd de la condi-
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ci6n binaria en la salida "1" de las etapas contadoras
arriba al umbral de cuenta que se considera. Por ¢ jemplo,
una puerﬁg OR acoplada a la salida "1" de las etapas del
contador ;ntre la cuenta mds baja 31 vy el umbral de cuents
30 proporcionard un "1" por cada etapa que supone un es-
tado "1", para proporcionar la deseada "alarma de cuadro®
o "alarma~fuera~de-sincronismo®,. ‘

Cuando se pierde la sincronizacidn, las
no coincidencias provocan impulsos abajo, después o mien-
tras la situacidén del circuito de decisidén 21 estd en o
cerca de la cuenta méds baja (entre el umbral 30 y la cuemn-
ta mds 5aja 31). Aqui, se permite generar al circuito de
sincronismo corto impulsos de alto que, eventualmente,
corrigen la fase de cuadro medioc. Para la situacidn de
fases de cuadro medio correctas, existen més coinciden-
cias de sincronismo corto que no coincidencias y, asi,
mis impulsos haclia arriba que hacia abajo. El circuito
de decisién 21 cuenta hasta el umbral de cuenta 32, donde
se controla por el circuifo de sincronismo largo. En el
funcionamiento del circuito de sincronismo largo, la con-
secucidn de la fase de sincronismo largo correcta,_hace
que la cuenta del circuito de decisién 21 continde hacia
arriba, inhabilitando mds cambios de la fase de cuadro e
inhabilitando la alarma de cuadro.

Los errores de bit pueden hacer que el

.
légico de bisqueda tome decisiones incorrectas y despla-
zar la cuenta en la direccidn incorrocta, aunque cada
error de bit pueda cambiar la cuenta sélo ligeramente. Asi
los circuitos de cuadro pueden continuar después de un

error desde casi la misma situacidén que tenian antes del

error, o casi lo mismo que si el error no hubiera ocurri-
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do. De.un modo similar, el circuito de decisién'2l protege
contra errores de bit cuando estd sincronizado, impidiendo
una falsa s%psacién de la situacidn de fﬁera-de-sincronismo.

) El circuito de cuadro de sincronizacidén lar-
ga incluye un registrador de conversidn 15 y un 1ldgico de
realimentacién 16 ademds de un circuito de realimentacién
a través del légico conmutador 36, que genera el cédigo
de sincronismo largo local para utilizar en el comparador
digital de sincronismo largo 37 que, en unidén del flip-flop
de muestreo 38, produce las salidas "arriba" y "abajo",
como se ha descrito con respecto al flip-flop 19 del 1ldégico
de bisqueda de sincronismo corto 20, El cédigo de sincro-
nismo largo recibido es demultiplexado del canal principal
del formato de supercuadro. Esta demultiplexidn se describe
completamente en la solicibud de patente espafiola n? 413.756
cuya descripcidén se incorpora aqui como referencia. Esta
demultiplexidén es correcta en el tiempo cuando el oddigo
de sincronismo corto estd sincronizado, esto es, cuando la
temporizacién de cuadro medio es correcta., Cuando esta tem-

porizacidén de supercuadro es también correcta, los cddigos

de sincronismo largo recibido y generado, coincidirdn (ex-

cepto, por supuesto, en lo que se refiere a los errores de

bit). Bl comparador de sincronismo largo compara los cédigos
de sincronismo largo recibido y generado, en el comparador
37 v genera, a través del flip-flop 38, impulsos arriba si
existe una cﬁincidencia (binario "O" a la salida del compa-
rador 37), o un impulso abajo si existe una no coincidencia
(binario "1" a la salida del comparador 37). Asi, las no
coincidencias, hacen disminuir la cuenta hasta que el légico

conmutador 36 genera una sefial ENABLE., E1 1égico conmutador
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36 se répresenta en la fig. 4 como un conmutador mecdnico,
pero puede tener la forma que se ilustra en la fig. 6, que
incluye una puerta AND 39 para dar paso a la sefial de cédigo
de sincronismo largo recibida al registrador de conversidn
15'cuand0 estd presente la seflal de sincronismo largo ENABLE,
Y una puerta INHIBIDORA L0 que inhibe el acoplamiento dei
cddigo de sincronismo largo generado a la entrada de los re-
gistradores de ;onversién 15.

Cuando el légico conmutador 36 estd en posi~
cidn inhabilitada, como se ilustra en la fig. &4, el INABLE
para el circuito de sinc¢ronismo largo, conmuta el conmutador
del 1légico 36 de tal modo que la sefial de sincronismo largo
recibida se acopla a la entrada del registrador de conversidén
15. Esta situacidén es la que antes hemos denominado "modo
cargado", porgque los bits de sincronismo largo recibidos
se cargan en el registrador de cogversién, desplazando los
bits de sincronismo largo generados, almacenados previamen-
te, Tan pronto como se llena el registrador de conversidén 15
con bits de sincronismo largo libres de error, la seflal de

c6digo de sincronismo largo generado coincidird con la sefial

de cédigo de sincronismo largo recibida sin errores. Las coin-

cidencias detectadas por el comparador 37 provocan la genera-
cidn de impulsos "arriba", que aumenta la cuenta del ecircuito
de decisidn 21 e inhabilifa la sefial ENABLE de sincronismo
largo. Esto hace que el légico conmutador 36 con;ute inversa-
mente a la poéicién ilustrada de tal modo que el cédigo de
sincronismo largo generado por el registrador de conversidn
15 y .el légico de reaiimentacién 16, se acoplen a la entrada

del registrador de conversidén 15. En este "modo de realimen-~

tacidén", la via de realimentacidn estd cerrada y el registra-
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dor de conversién continua generando el céddigo de sincro-
nismo largo sin depender del cédigo de sincroanismo 1-xrgo
recibido vy, de esta ménera, sin ser afectado por los erro=~
res de bit.'Este modo persiste si el registrador de conver-
sién estd sincronizado a los cédigos de sincronismo largos
recibidos. Como se ha mencionado previamente, los contadores
13 v 14, del contador de supercuadro 12, estédn éincroniza-
dos por los impulsos generados'desde el registrador de
conversidn 15 y acoplados al mismo por el conductor 17.
Describiremos seguidamente la generacidn
del cédigo de sincronismo largo con referencia a la fig.
7, que ilustra un registrador de conversidn de seis etapas
15 y una configuracidn de un légico de realimentacidén 16
que funciona como sigue: desde cualesquiera 6-bits conte-

nidos en el registrador de conversidén 15 (una secuencia de

seis bits, ordenados de izquierda a derecha), se genera un

nuevo bit como sigue: si el cbdigo de seis bit es todo
ceros (binario “O") como sc detecta por la puerta AND 41,

o (siendo realizada la funcidn légica por la puer?a OR 42),
si, por lo menos, uno de los cinco bits de mids a la dere-
cha es un binario "1" (como se determina por la puerta OR
43) y (la funcidn légica se realiza por la puerta AND 47)
los dos bits de mds a la izquierda son diferentes (como se
detecta por las puertas AND 44 v 45 y la puerta OR 46), el
nuevo bit es un binario "1". Si no se cumple este estado
16gico, el muevo bit es un binario "O", Generar un nuevo
cbédigo bit-6 afiadiendo el nuevo bit a la derecha y quitando
el bit de mas a la izquierda, A partir del nuevo cddigo,
generar un nuevo bit. De este nuevo bit generar otro cddi-

go como anteriormente, y asi sucesivamente. Este procedi-~
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m?ento repetido 58 veces genera una secuencia de bits que

se repite una vez cada 64 bits. -
. Después de recibir solamente seis bits del

cédigo de b;t—Gh, Yy empleando el procedimiento anterior, es

posible conseguir la sincronizacidn en menos de un periodo

de cédigo o supercuadro.

oo

EIRY - .

Ha de quedar entendido que la anterior des-~
cripcién de una forma determinada del invento se hace a

modo de ejemplo y no ha de considerarse como limitacidn de

s alcance.

Este invento corresponde a una solicitud de
patente formulada en Estados Unidos el dia 10 de mayo de
1972, sefialada con el ndmero 251.895, y se acoge, por tan-
to, a los beneficios gque otorgan 1os.convenios internacio~
nales vigentes.

NOTA

Los puntos de invencidén propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta patente de wveinte
aiios son los siguientes: .

L., Un sistema de sincronizacién de cuadro
para una sefial de datos binaria en multiplex por divisién
de tiempo que tiene un supercuadro con M cuadros medios,
cada uno de los cuales incluye m subcuadros. Dicha sefial
de datos, incluye una primera sefial de sincronismo, que tig
ne una primera distribucidn predeterminada dispuesta en ca-
da uno de los M cuadros medios, y una segunda sefial de sin-
cronismo con una segunda distribucidén predeterminada, dife-
reante de la primera, compuesta de M bits, cada uno de los
cuales dispuesto en uno de los M cuadros medios, donde M

v m son enteros mayores que la unidad, comprendiendo:



una fuente de dicha sefial de datos;
un primer elemento acoplado a dicha fuente
para producir seflales de tiempo que incluyen dicha primera

sefial de sincrunismo;

5 un segundo elemento para generar localmente
diéha¢segunda seflal de sincronismo;
un primer comparador digital acoplado a la
fuente y al primer elemento, que responde a la sefial de
datos y a la primera seflal de sincronismo para producir una

10 primera seiial de salida indicativa de la coincidencia v no
coincidencia entre la seflal de datos y la primera sefial de
sincronismo;

un circuito integrador que tiene diferentes
niveles de umbral acoplado al primer comparador, que Trespon-

15 de a la coincidencia o no coincidencia pars producir una pri-
mera sefial de control indicativa de la relacidén de fase entre
la primera sefial de sincronismo, contenida en los datos, v
la primera’ sefial de sincronismo generada por el elemento
primero; - .

20 . un elemento tercero acoplado al primer compa-
rador, al circuito integrador y al primer elemento, que res-
ponde a, por lo menos, dichas no coincidencias y dicha pri-
mera sefial de control por debajo de un primevro de los umbra-
les, para controlar la fase de las sefiales de temporizacidn

25 con respecto a la sefial de datos, pdra establecer y, mante-
ner la sincronifacidn de los M cuadros medios.,

un segundo comparador digital acoplado a la
fuente, al elemento segundo y al circuito integrador, que
responde a la segunda sefial de sincronismo contenida en la

30 sefial de datos y a la segunda sefial de sincronismo generada

por el segundo elemento para producir una segunda salida

L
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que indica la coincidencia y no coincidencia entre los M

bits de la segunda sefial de sincronismo contenida en la

sefial de datps y los M bits de la segunda seflal de sincro=-

’

nismo generada por el elemento segundo, Dicha segunda seilal

de salida estd acoplada al circuito integrador para producir

una segunda seiilal de control; y

T

e

un cuarto elemento acoplado a dicha fuente,
al elemento segundo y al integrador, que responde a la se~
gunda seflal de control por debajo de un segundo de los nive-

les de umbral, diferente del primero, para sustituir la se~

-gunda sefial de sincronismo contenida en la sefial de datos por

la segunda sefial de sincronismo generada por el elemento se-
gundo, para proporcionar, en dicho segundo elemento, la segun-
da sefial de sincronismo idéntica a la segunda sefial de sincro-

nismo contenida en los datos;

los elementos tercero y cuarto cooperan en el
establecimiento y mantenimiento de la sincronizacidn de super-
cuadro.

2. Un sistema, segin el punto 1, en el que
la primera sefial de sincronismo incluye un bit "O0" binario y
un bit "1" binario separados uno de otro poxr uﬁ mimero dado
de bits,

3. Un sistema, segin el punto 1, en el que,
la segunda sefial de sincronismo es un cédigo de M-bit seudo=-
aleatorio.

b 4. Un sistema segun el punto 1, en el que,
la primera sefial de sincronismo incluye un bit "0O" binario
y un bit "1" binario separados, uno del otro, por un nidmero
dado de bits; y dicha segunda seiial de sincronismo es un cé-~

digo seudo~aleatorio de M~bit.
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5., Un sistema, seglin el punto l, en el que
cada uno de los comparadores primero y segundo incluye una
puerta EXCLUSIVA-OR.

6. Un sistema, segin el punto 1, en el que,
el circuito integrador incluye un integrador digital.

7. Un sistema, segin el punto 6, en el que,
el priﬁer elemeﬁto incluye un elemento quinto acoplado a la
fuente para recuperar el reloj de bit de la sefial de datos,

varios contadores binarios acoplados en cas-

cada uno con respecto a otro y al elemento quinto, para ge-

" nerar sefiales de tiempo para los m subcuadros, sefiales de

tiempo para supercuadro y la seiial de sincronismo primera, y

un malticirecuito ldégico acoplado en, por lo
menos, un punto seleccionado de la cascada de contadores bi~
narios, que responde a la ppimera sefial de control por debajo
del primero de los umbrales, para inhibir el flujo de impul-
sos en dicho punto seleccionado, ﬁara controlar la fase de
las sefiales de temporizacidén con respecto a la sefial de datos,
para establecer la sincromnizacidn de los M cuadros medios.

9. Un sistema, segin el punto 1, en el que,
el elemento segundo incluye:

un registrador de conversidén de seis etapas
Que contiene una distribucién dada de unos y ceros binarios,
ordenados de izquierda a derecha, y

un légico de realimentacién acoplado a las
etapas del registrador de conversidén, para producir la se-
gunda seiflal de sincronismo compuesta de M bits, examinando
secugncialmente la condicién binaria de las etapas del re-
gistrador de conversidén (M-G) veces e insertando, Qespués

de cada una de dichas exploraciones, y antes de la siguien-
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te, un binario "1" en la etapa de mds a la idzquierda
del registridor de conversidn, cuando un estado légico
dado es verdad, y un binario "O" cuando dicho estado
.

1égico es falso. Bl estado légico viene establecido por
si. cada etapa contiene un binario "O", o si, por lo menos
una de las cinco etapas de mds a la derecha contiene ﬁn
binario "1" vy las dos etapas de mds a la izquierda con-
tienen condiciones binarias diferentes.

10. Un sistema, segin el punto 1, en el
que la sefial de sincronismo primera incluye:

un bit "O" binario y un bif "1" binario
separados, uno de otro, por un mimero dado de bits;

laiseﬁal de sincronismo segunda es un cd-
digo seudo-aleatorio de M-bit; cada uno de los comparado-
res primero y segundo incluye

una puerta EXCLUSIVA—OR;

el circuito integrador incluye

un contador binario arriba-abajo;

el elemento primario incluye

un elemento quinto acoplado a la fuente
para recuperar el reloj de bit de la seiial de datos,

varios contadores binarios acoplados en
cascada uno con respecto a otro y al elemento quinto para
generar seflales de tiempo para los m subcuadros, sefiales
de tiempo para los M cuadros medios, sefiales de tiempo
para supercuadro y la primera seiial de sincronismo, y

un muliicircuite légico acoplado en, poxr
la menos, un punto seleccionado de la cascada de contado-
res binarios, que responde a la primera sefial de control

por debajo del primero de los niveles de umbral, para
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inhibir el flujo de impulsos en dicho punto y controlar

la fase de las sefilales de tiempo con respecto a la serial -

de datos, para establecer la sincronizacién de los M cua~
kd

dros medios; vy
el segundo elemento incluye,

un registrador de conversién de seis eta-

EY - --

pas que contiene una distribucidén dada de unos y ceros

_ binarios ordenados de izquierda a derecha, vy

un légico de realimentacién acoplado a las
etapas del registrador de conversidén para producir la segug
da sefial de sincronismo compuesta de M bits, examinando
secuencialmente la condicién binaria de dichas etapas (m-6)
veces e insertando, después de cada exploracidn, y antes
de la siguiente, un binario "I" en la etapa de mds a la
izguierda del registrador cuando es verdad un estado légi-
co dado, y un binario "O0" cuando dicho estado es falso,
El estado ldégico consiste en si cada etapa contiene un bi-
nario "O", o si , por lo menos, una de las cinco etapas
de mds a la derecha, contiene un binario "1" y las dos
ctapas de mds a la izquierda contienep condicioﬁes bina~
rias diferentes,

1l. TUn sistema de sincronizacidn de cua~
dro.

Tal y como se ha descrito en la memoria

que antecede, representado en los dibujos que se acompafian,



vy a los fines especificados,

Esta memoria consta de treinta y sic Se

hojas escritas por una sola cara.
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