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MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION EN

ESPANA POR: "UN DISPOSITIVO PARA LA DETECCION DE ERRORES

EN SISTEMAS DE MODULACION POR CODIGO DE IM?ULSOS", A NOM-

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

CALLE DE RAMIREZ DE PRADO Neo 5,

El presente invento se refiere a un dispositivo
para la deteccidn de errores en sistemas MIC. El dispositivo '
funciéna en un cbédigo especial que.convierte una palabra en
cddigo binario de cuatro bits en dos palabras ternarias de
tres bits con valores de disparidad de la polaridad opuestos,
a }in de reducir'a un minimo la disparidad acumulada de las
palabras ternarias tramnsmitidas. El dispositivo determina, al
final de cada palabra ternaria,Ala polaridad de la dispa;idad
acumulada. Esta polaridad se almacena en un almacenaje tempo
ral.-Ademés, la polaridad de la disparidad se determina él

final de cada palabra ternaria. El multicircuito lbégico detor

mina cuando la polaridad de la disparidad, para una palabra,

.es la misma que la dispdridad acumulada al-final de la pala-

bra anterior, y produce una salida de error cuando las dos

polaridades son la misma. Cuando se produce una salida dc
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error se corrige la informacién almacenada en el almacenaje
temporal, 7

El 'presente invento se refiere a un dispositivo
para determinar los errores en un sistema de modulacibén por
cddigo de iﬁpulsos'(ﬁlc)'en el cual, para sﬁ transmisibn, la
informacibn digital se convierte en un c6dig6 de linea espe-
cial diseiiado para reducir a un minimo la disparidad acumula -
da de las sefiales de linea. .

‘Las transmisiones digitales.a elevada velocidad
presentan dificultades, particularmenté cuando las seifales,
tales como sefiales de televisibn, se transmiten mediante las
técnicas MIC binarias. Una aproximacibén hacia la solucidn de
estas dificultades causadas por las.elevadas cgdenbias de
digitos, es la translacidn de las seﬁal;s de informacibén codi
ficadas en binario a sefiales en éédigo ternario, sobre la hé
se de que una palabra binaria de cuatro qigitos puede tradu- ’
cirse a una palabra ternaria de tres digitos.

Un sistema que utiliza esta técnica se ha descrito
en la Patente US N2 3 611 141 y conocida como 4B3T. Un; venta
ja de esta técnica estd en que ciertas palabras binarias en
cddigo de cuatro. digitos pueden traducirse a dos palabras ter
Aarias que tiemen valores de disparidad opuestos. Controlan-
do la dispariddd acumulada de la seiial transmitida, es posible
elegir, dé tales pares de palabras ternarias, las palabras con
valor de disparidad apropiado para efectuar, cuando sea nece
sario, una reduccidn en la disparidad acumulada de la seifial
y, de este modo, mantener la disparidad de la. secfial dentro de
los limites predeterminados.

De este modo, en un tipico tran;lator de transmi-

sién 4B3T, se envian las palabras ternarias de disparidad
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opuesta cuando la disparidad es négativa, Yy viceversa. La dis
paridad acumulada es la suma de las dispariaades de palabra
Yy, en el siétéma LB3T, existen solamente 6 estados posibles.
al final de cada palabra. Estos estados son: +2, +1, 0, -1,
-2y -3 (0 se'considéra como un valor positivo). Si la dispa
ridad acumulada se caicula separadamente en él translator re
beptor, mediante la suma de disparidades'de palabra, se ob-
tendri la misma secuenéia de valores de disparidad que a la
salida.del'translator transmisor, suponiendo que no existen
errores digitales en la transmisidén. Cualquier error digital
que ocﬁrra, conduciré a'violaciones de las reglas de transla
cidén del LB3T. .

Un objetivo del presente invento es el suministro
de un translator receptor que detectard los errores en las
sefiales de 4B3T que se reciban en el receptor, después de sﬁ
transmisibdn desde el transmisor,

Una caracteristica del presente invento es propor.
cionar un translator receptor para un sistema MIC en el cual,
para la transmisidn,las palaPras digitales que tiemen una PO
laridad de disparidad se transmiten cuando la disparidad acu
mulada de la seflal transmitida es de la polaridad opuesta, y
viceversa. Bl translator comprende primeros elementos para
deducir en la éeﬁal transmitida, al final de cada palabra di
gital, la polaridad de la disparidad acumulada de la seiial
transmitida; segundos elementos, acoplados a los primeros,
para élmacenar temporalmente, la polaridad de la disparidad
acumulada deducida en los primeros elementos; terceros cle-;

nentos acoplados a los primeros, para proporcionar, al final

de cada palabra digital en la seifial transmitida, la polaridad

de la disparidad dc dicha palabra; y clementos ldgicos, aco-
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plados a los primeros elementos, a los segundos y a los terce
ros , para detectar cuéndo la polaridad de la disparidad, Pa
ra una palabra digital, es la misma que la polaridad de la
disparidad acumuLada para la séiial transmitida, al final de
la palabra digital anterior, dichos eleméntos generan una se
fial de error cuando detectan que las dos polaridades son i-
guales, ¥ se corrigen la informacidn, en los segundos elemen
tos, cuando se genera una salida de error.

Las anteriores y otraé caracteristicas del presen
te invento apareceran mejor detallaéas en la descripcidén que
sigue, en unibn de los dibujos que se acompaiian, en.los cua-
les:
~ la Fig. 1 ilustra como, en principio, puede emplearse un
sistema L4B3T para aantener la disparidad de la sedal de 1i-
nea en un minimo;

-~ la Fig. 2 ilustra un diagrama bloque de un translator re-
ceptor, de acuerdo con los principios del presente invento;

- la Fig. 3 es una tabla gue ilustra representaciones l6éicas

-de palabra y disparidades acumuladas en un sistema 4B3T; y

- la Fig. &4 es uné‘tabia qﬁe ilustra las funciones légicas
referenteé al funcionamiento del translator receptor de la
Fig. 2.

En un sistema MIC, la disparidad acumulada es la
suma de las disparidades de palabra. En un‘éistem; kp3T, ela
translator transmisor emite palabras de disparidad positiva
cuando la disparidad acumulada tieme un valor negat;va, y
vigeversa. En tal sistema, la disparidad acumulada, al final

de cada palabra, puede tener uno de entre, solamente, seis

estados posibles., Estos estados som:; +2, +1, 0, =1, =2, -3.

- Notese que, on esta sccuencia, se ctonsidera 0 como-un valor



positivo, en lo que se refiere a la polaridad de la diépari~
dad. En la Fig. 1 se muestran los cambios en la disparidad
acumulada de una transmisibén MIC tipica 4B37T; la linea conti
nua representa la seflal libre de error. 5i se calcula la dis -
paridad acumulada en el translator receptor, mediante la suma
de las disparidades sucesivas de palabra, en ausencia de erro
res, serd la misma que la calgulada por el translator trans-
misor. La polaridad de la disparidad acumulada,' calculada en
el translator transmisor, gobierna la eleccidn de polaridad
10 para la siguiente paiabra con dispafidad que debe ser transmi .
tida. En la secuencia mostrada en la Fig. 1, cuandqlla dispa-
ridad acumulada es O, como en la palabra nimero 2, se envia
una palabra nimero 3 de disparidad negativa. El efecto de los
errores se muestra én la linea discontinua de la Fig. 1. Un
15 tnico error positivo en la palabra nimero 3, esto es, un error
que haga que rl translator receptor, calcule la disparidad
de la palabra como =1 en lugar de -2, hace que la disparidad
acumulada sea ~1 en lugar de -2. Después, la palabra namero
4 ¢s O en lugar de -1. Esto hace que, en lo gue se refiere al
20 translator reccptér, la disparidad de palabra +2, de la pala
bra nﬁmero'S, siga a la disparidad acumulada de polaridad po
sitiva al final de la palabra nlmero 4. Esto constituye una
violacidén de las reglas de translacibén del 4B3T. Por lo tan-
to, por cllculo de, la palabra y disparidades acumuladas en .
25 el translator receptor y utilizando un 1légico para comparar
sus polaridades respectivas, es posible detectar lo; errores
en las seilales codificadas ternarias que se reciben. La dis
paridad acumulada incorrecta después de la palabra nGmero 5,
resulta de sumar la disparidad de palabra +2, de la palabra

"30 . nimero.5, a una disparidad acumulada de O, en lugar de -l.
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Por lo tanto, el valor correcto dejla disparidad acumulada c¢s,
en realidad, la disparidad de palabra (en este caso +2 para
la palabra némero 5) menos 1, lo que da como resultado una
disparidad acumulada de +1.

De la misma manera, un sdlo error negativo en la
palabra ntmero 7, hace que la disparidad acumulada después
de la palabra nfmero 8 sea -1l en lugar de O. Después sigue la
palabra nimero 9, con una disparidad dé -1, y existe de nuevo
una violacibdn de las reglas de translacidén. El valor correc-
to dé la disparidad acumulada, despﬁés de la palabra ntmero
9 deberia ser -1, que es, en realidad, el mismo valor que la
disparidad de palabra de la palabra nimero 9.

Resumiendo, existen cuatro reglas para la detec-
cidén de error:
a) Si a una disparidad acumulada positiva le sigue una pala-
bra que tiene una disparidad positiva de +2 6 +3, ha ocurri-
do un error. Para detectar los errores siguientes debe corre
girse la disbariqad acumulada, haciéndola igual a la Gltima
disparidad de pélabra menos 1.
b) Si a una diépafidad acumulada positiva le sigue una pala-
bra con una disparidad positiva de +1, ha ocurrido un error,
Para detectar los errores siguientes debe corregirse la dispa
ridad acumulada, haciéndola igual a la Gltima disparidad acu
mulada.
¢) Si a una disparidad acumulada negativa le sigue una pala-
bra con una disparidad negativa de -2 O -3, ha ocur;ido un
error. Para detectar los errores siguientes, debe corregirse
la disparidad acumulada, haciéndola igual a la Gltima dispa-

ridad de palabra.

-'ﬂ)k&ieafuﬁa;dispunidad'ncumuiada.negativa.le sigue una pala
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bra que ticne una disparidad negativa de ~1, ha ocurrido un
error. Para detectar los errores siguientes, debe corregirse
la disparidad acumﬁlada, haciéndola igual a la Gltima dispari
dad acumulada.

Las difercncias entre los dos pfocedimientos de co
rrecién a) y b), y entre c¢) y d), surgen del hecho de que un
valor O de disparidad acumulada se considera como positivo.

Si tiene lugar un error miltiple, por ejemplo, se
recibe una palabra de disparidad +1 como una palabra de dispa
ridad -2, el nimero de errores estid entre 1 y N, donde N es
el cambio total de disparidad. Con errores distribuidos alea
toriamente, los errores maltiples son muy raros.

En el circuito de la Fig. 2, la Gnica sefial de qé
trada que se requiere es la disparidad de palabra de cada pa
labra. Esta se determina, de una manera comvencional por un
l1égico (no mostrado) y se presenta como una palabra em cbddi-
go binario de tres bits. La tabla (a) de la Fig. 3 da las di
ferentes palabras binarias de tres bits que se utilizan. El
bit més signific;tivo, A2, denota la polaridad, y los dos bits
menos significativos Al 'y AO son simples represemntaciones bi
narias de los niimeros 0 y 3. Las combinaciones Al y AO, para
+l y +3 y para -1 y -3 se eligen de tal manera gue la unidad
logica aritmética 2 de la Fig. 2 pueda realizar sus funciones
aritméticas normales. Las disparidades se representan de la
misma manera, como cddigos binarios de tres bits, siendo nue
vamgnte el bit mlds significativo B2 el que indica la polari-
dad, y los c6digps para los valores nlmericos se¢ eligen de
tal manera que simplifiquen las funciones aritméticas.

El circuito de la Fig. 2 funciona de la siguiente

manera. La palabra binaria de 3 bits, quec representa la dis-
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paridad de palabra, se introduce en un almacenaje paralelo 1,
desde donde las salidas AO, AL y A2 se aplican a un conjunto
de entrada de datos de la unidad légica aritmética 2. Esta es
una unidad tipica Motorola MC1018l. La informacién se trans- -
fiere bajo el control de un reloj de candencia de palabra. La
salida TO, FL y F2 de la unidad 2, constituye una palabra bi

naria de 3 bits, que.daré la disparidad acumuiada Yy que se in

troduce en un segundo alinacenaje paralelo 3. Las salidas BO,

BL Y B2 se toman del almacenaje 3 bajo el control del reloj

de cadencia de palabra, y se aplicaﬂ al otro cbnjuntq de entra
das de datos de la unidad 2. La funcién de la unidad 2 es su
mar los bits A a los bits B para generar la nueva disparidad
acﬁﬁulada. Esta funcibn aritmética se realiza segln el signi
ficado de las seﬁalés aplicadas a las entradas S de "seleccidn
de funibdn" de la unidad 2. Estas sefiales indican las condicio
nes de "no error", Yerroxr positivo" o Yerror negativo"., Estas
tres condiciones se determinan por una comparacidn de las po
laridades de la palabra y las disparidades acumuladas. «Esto
se realiza por las puertas BB y CC. La puerta BB es una puer
ta de funcidn OR & tiene coﬁo entradas los bits de polaridad
A2 y B2 (de momento podemos ignorar la entrada de la puerta
AA). La puerta CC tiene una funcién NOR/OR y recibe las entra
das A2 y B2. Estas entradas A2, B2, A2 y B2 se toman de los
almacenajes 1 y 3..Las salidas OR, C y D , de las puertas Bﬁ
Yy CC, se toman NOR de las puertas DD y EE, respectivamente,
que se puertean con un reloj de cadencia de palabra‘(que de-
be tener un significativo éambio de fase respecto al reloj que
controla los almacenajes 1 y 3, a fin de contrarrestar los
retrasos de propagacibdbn en el circuito).

Las salidas de las puertas DD y EE son comunes y
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proporcionan un impulso de salida &e error por cada erxrror de
disparidad.

La salida OR de la puerta BB y la salida NOR de la
puerta CC proporcionan también las cuatro sefiales de control .
"seleccibn de funcidén" SI, 82 y S50, S3, respectivamente. En
la tabla de la Fig. 4 se muestran la relacidn entre Aé, B2 y
el funcionamiento de la unidad légica aritmética 2. Asi, pa-
ra un error de disparidad positivo, A2 y B2 serin el binarib
0. Las salidas C y D serédn 0 y también serdn O todas las en
tradas S. Las salidas FN de la unidad 2 seran, en este caso,
el resultado de restar 1 de AN (la palabra binaria de tres.
bits que representa la disparidad acumulada positiva). Las
otras tres condiciones dadas en la tabla se explican por si
mismas.

El problema surge en el caso en que la disparidad
de palabra sea cero y viene ;epresentada por la phlabra bi-
naria de tres bits 000. Ya que A2 es O para positivo y 1 para
negativo, en el caso en que la disparidad de palabra sea ce-
ro, la disparidaé se tomaré siempre como positiva. (Téngase
en cuenta que.>en‘lo que la disparidad acumulada pueda tener
solamente 6 valores posibles y deban ser positivos o megati-
vos, la disparidad de palabra, en un sistema 4B3T, podri te-
ner 7 valores posibles -3 positivo, 3 negativo y uno sin po-
laridad). Esta situacidén introducira errores a la salida de’
la unidad 2 aln cuando no exista error en la seifial. Para evi
tar esto, es mnecesario fijarse en los bits Al y AO para de-
terminar cuﬁndo‘la disparidad de palabra es cero, aunque A2
indique que es positiva. AO y Al se aplican a la puerta NOR,

AA, y su salida L se llecva a una tercera cntrada de las puer

tas BB y CC.
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Cuando la disparidad acﬁmulada es positiva, -y vie
ne seguida por una disparidad de palabra de +1 (regla b ante
rior), o la disPafidad acumulada es negativa y viene seguida
por una disparidad de palabra de -1 (regla d anterior), una
salida F de las puertas FF y GG (no mostradas) proporciona
una sefial de inhibicidén al almacenaje 3. Esto @éntiene la sa’
lida de disparidad acumulada AD del almacenaje 3 sin cambios,
seglin requieren las ?eglas b } d.

Cuando se detecta un error, la naturaleza de dicho
error viemne determinada por las puertas AA,‘BB y CC y se se-
lecciona la funcién de la unidad aritmética 2 para aplicar la
corfeccién'necesaria a la (por ahora) disparidad acumulada
errbdnea, que se mantiene en el almacenaje 5, mientras que él
error se indica en la salida de las puertas DD y EE.

Ha de quedar entendido que la anterior descripcién
de una forma determinada del invento se hace a modo de e¢jem-
plo, y no debe considerarse como limitacibén de su alcance.

El presente invento corresponde a una solicitud de

patente formulada en Inglaterra, el dia 8 de Tebrero de 1973,

seflalada con el N2 06211/73 y se acoge, por tanto, a los be-

neficios que otorgan los convenios internacionales vigentes,

Los-puntos de invencidn propia y nueva que se pre
sentan para qgue sean objeto de esta patente por véinte afios’
son los siguientesi

l.~ Un dispositivo para la deteccidn de errores
en sistemas de modulacidén por cédigo de impulsos (MIC), que
incluye un translator receptor en el cual, para la transmisiodn,

las palabras digitales que tienen una polaridad de disparidad

se transmiten cuando la disparidad acumulada de la seflal trang
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mitida es de polaridad opuesta, y viceversa. Dicho transla—
tor comprende:

- prime;os elementos para deducir, al final de cada palabra
digital en la sefial transmitida, la polaridad de la dispari- -
dad acumulada de dicha sefial transmitida{

- segundos elementos, acoplados a los primeros, pdra almacenar
temporalmente la polaridad de'disparidad acumulada deducida
por los primeros elementos;

- terceros elementos, acoplados a los primeros, para propor-
cionar, al final de cada palabra digital en la seial transmi
tida, la polaridad de la disparidad de dicha palabré; y

- elementos lbégicos, acoplados a los primeros elementos, a
los segundos y a los terceros, para detectar cuindo la pola-
ridad de la diSparidad, para una palabra digital, es la mis-
ma que la polaridad de la disparidad acumulada para dicha
sefial transmitida, al final de la palabra digital anterior,
para generar una sefial de salida de error cuando las dos po-

laridades son iguales y para corregir la informacidén, en los

segundos elementos, cuando se genera una salida de error.

2.; Un-diSpOSitiVO para la deteccidn de errores en
sistemas MIC, que incluye un translator, segiin el punto 1,
en donde,.
- la disparidad de palabra y la disparidad acumulada estén
representadas por una palabra en cbdigo binario de tres bitg,
que tiene un bit mis significativo para indicar la polaridad
de la disparidad, y los restantes bits representan él valor
numérico de la amplitud de la disparidad.

3.- Un dispositivo para la deteccibn de errofes en
sistemas MIC, quc incluye un translator, segin el punto 2, en

donde los elementos légicos incluyen:
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- primeros elementos puerta ldgicos, acoplados a los segun-
dos y terceros elementos y gue responden a cada bit de la pa

labra de tres bits que representa la disparidad de palabra y

-ai bit més significafivo de la palabra de tres bits gque re-

presenta la disparidad acumulada, éara detectar cuén&o la Hé
laridad de la disparidad de palabra es la misma que la pola-
ridad de la disparidad acumulada, al final de la palabra ante
rior.

- Un dispositivo para la deteccidn de errores en

sistemas MIC, que incluye un translator, segin el punto 3, en

donde los elementos ldgicos incluyen:

* -~ segundos elementos puerta ldgicos, acoplados a los primeros

elementos puerta légicos, que fesponden a las salidas de estos
primeros elemen%os, para generar dicha sefial de salida de
error.

5.« Un dispositivo‘para la deteccidn de errores en
sistemas MIC, que ingluye un translator, segln el punto 4, en
donde los primeros elementos inciuyen:

- una unidad légica aritmética binaria, acoplada a los segun
dos elementos, a los terceros elementos y a los primeros ele
mentos puerta légicoé, para realizar operaciones aritméticas
de suma, bajo el control de las seilales de salida de dichos
primeros eclementos puerta ldgicos, sobre la palabra de tres
bits que representa la disparidad de la palabra en curso, y
sabre la palabré ﬁe tres bits que representan la disparidad
acumulada, al final de la palabra anterior, para producir la
disparidad acumulada al final de la palabra en curso, y co-
rregir la disparidad acumulada ai final de la palabra en cur

so, cuando sc¢ gencra la seciial de salida de error.

6.- Un dispositivo para la deteccidn de errores en
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sistemas.MIC, que incluye un tranélator, segin el punto 3, en
donde los primeros element os incluyen: . '
- una unidaa'iégica aritmética binaria acoplada a los segun-
dos elementos, a los terceros elementos & a los primeros cle
mentos puerga.l6gico; para realizar operaciones aritméticas
de suma, bajo el contfol de las sefiales de sélida de dichos
primeros elementos puerta lbogicos, sobrg la palabra de tres
bits que representa la disparidad de la palabra en curso, y
sobre la pélabra de tres bits que representa la disparidad
acumulada, al final de la palabra anterior, para producir la
disparidad acumulada, al final de la palabra en curso, y co-
rregir la disparidad acumulada, al final de la palabra en cur
so, cuando se genera la sefial de salidaﬁde error.

7.- Un dispositivo para la deteccibn de errores en
sistemas de modulacidn por cbédigo de impulsos. '

Tal‘y como se ha descrito en la memoria que antqu
de, representado en los dibujos que se acompaifian y a los fi-
nes especificados.

Esta memoria consta de trece hojas escritas;por una

sola cara.

© " Maaria, 7 FEB, 1974

. G. SANTAMARIA .
VICE-SECRETARIO GENERAL
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