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Esta invencidn se refiere a un de-
tector de error para una secuencia seudoestadistica
de digitos, y més particularmente a un detector que
proporciona de manera automdtica y esencialmente un

5 recuento de errores verdaderos, independientemente de
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la densidad y forma de los errores recibidos.

Para probar €l comportamiento y rendimiento
de un sistema de transmisidén digital se utiliza una secuencia
seudoestadf{stica de cifras, generalmente digitos binarios. En
una disposicién tipica de prueba, la salida de un generador
de secuencia binaria se conecta al sistema de transmisién di-
gital que se prueba. Utilizando una secuencia seidoestadistiéa
la salida del generador se repite peribdicamente de manera
predecible y por consiguiente, pueden detectarse y contarse
fhcilmente los errores introducidos en el sistema'por pertur—

baciones tales como ruido, interferencia, distorsidn e inesta:

bilidad. Una medida del comportamiento del sistema es el por-

centaje de errores recibidos por el detector de errores. Tipi;

camente, se genera en el extremo de transmisién una secuencia
seidoestadiética de bits, mientras que en el extremo de recep
cibén se genera un modo idéntico para comparacién. Los bits de
comparacidn pueden generarse derivéndolos continuamente de la
secuencia de digitos recibidos (modo automitico) o sincroni-
zando un generador patrdén a la secuencia de digitos recibidos
(modo manual).

En la forma automltica, el recuento de erro
res indicados no es el recuento de errores verdaderos, sino
una funcién de la configuracién de realimentacién utilizada
en el generador de prueba y detector. En una disposicibn ti-~
pica, el recuento de errores indicados es tres veces el re-
cuento de errores reales para errores muy separadds. No obs-
tante, cuando ocurre una serie de errores contiguos, el re-
cuento total serd algo menor y funcibn de los errores recibi-
dos. Una exposicién de un sistema automético de este tipo pug

de hallarse en "Pseudo-Réndom-Sequence Binary-Digit Genera-
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tors and Error Detectors" por D.J. Dieckmann y F,A. Graves,
The Post Office Electrical Engineers’s Journal, Volumen 64,
Enero 1972, pp. 245 a 249.

En la forma manual, si el transmisor y el
receptor permanecen sincronizados, el recuento de errores in-
dicados seri igual al nimero real de errores introducidos por
las instalaciones de transmisién. No obstante, si hay un "deg|
lizamiento de bits" en la sincronizacidn entre el generador
v el detector de error, se indicaré repentinamente una co-
rriente de errores, y la resincronizacién debe iniciarsé ma-
nualmente. Asf, el modo manual proporcioﬁa un reéuento de
errores verdaderos, pero no se resincroniza antomiticamente

si ocurre un deslizamiento de bit. Por el contrario, el modo

automitico proporciona auto-sincronizacién, pero no nroporcio
na una indicacibn de errores verdaderos durante los interva-
los de errores de elevada densidad.

Las desventajas de ambos sistemas han sido
superadas parcialmente controlando el porcentaje de error en
un sistema que funciona en modo manual. Cuando este porcenta-
je supera un limite determinado, por ejemplo 2,000 en 10.D00
bits, la resincronizacidn se pone en marcha automdticamente.
No obstante, este sistema perfeccionado sigue padeciendo el
inconveniente de que la decisién de resincronizar se basa en
resultados dmpiricos del nimero de errores anticipados en un
sistema que funciona normalmente. Por consiguiente, la resin-
cronizacién, por lo general, sblo puede iniciarse después de
que se ha recibido un gran nimero de errores con el fin de

que no ocurra una resincronizacién falsa.

[T

Las desventajas de los detectores anteriore

de errores han sido superadas sustancialmente en la presente
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invencién proporcionando un comparador que funciona en modo
automé&tico. No obstante, la salida del comparador ée alimenta
a un corrector que comparando la secuencia de errores indica-
dos deriva un recuento de errores verdaderos. Si hay pérdida
de sincronizacidn, el comparador resincronizaré como en el
modo automético.

 La pérdida de sincronizacién alteraré tam-
bién el corrector de manera que su salida, después de un bre-
ve intervalo, seré mayor que la del comparador. Esta informa-
cién puede utilizarse entonces para reponer el corrector,
volviendo a establecer con ello un recuento de errores verda-
deros dentro de un mimero muy corto de digitos recibidas. Poy
consiguiente, la probabilidad de equivocacién en un grén ni-
mero de errores recibidos con pérdida de sincronizacidén pue-
de ser muy pequefia.

' Asi, segin la presente invencibn, se pro-
porciona un detector de errores para una secuencia seudoesta-
distica de digitos que comprende un comparador para comparar
1a secuencia seudoestadfstica con una secuencia repeti&a ﬁara
derivar los digitos de errores indicados durante la anticoin-
cidencia entre las dos secuencias. El detector incluye también
un corrector para comparar 1los digitos de error verdaderos
requeridos contra los digitos de érrores indicados, y derivar
las cifras de errores verdaderos durante la anticoincidencia
entre los digitos de errores repetidés y errores indicados.
En una realizacién particular, el defector incluye igﬁalmente

un circuito contador para reponer el circuito corrector cuan;

do los digitos de errores verdaderos supera las cifras de
errores indicados en un ndmero preseleccionado.

A continuacibén describiremos una realiza-
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cibén de la presente invencidn, a modo de ejemplo, con refe-
rencia al dibujo adjunto que ilustra un detector de error de
secuencia seudoestadistica en unién con un generador de se- |
cuencia seidoestadistica.

A continmuacibn se describe un generador y
detector binario de secuencia seidoaleatoria de 6 etapas que
proporcionan una secuencia repetida de longitud méximé de
26 - 1-= 63 cifras binarias. No obstante, es evidente que pug
den utilizarse diversas configuraciones de realimentacién pa-
ra producir otros modelos de secuencia repetida. Tanto en el
generador con en el detector, la realimentacién légica la prg
porcionan unos sumadores de mbédulos que en los sistemas bina-
rios son dnicamente puertas 0 que proporcionan una salida de
1égica O siempre que las dos entradas coinciden, es decir,
1égica 0-0 o 1légica 1-1; y una salida de légica 1 siempre queg
l1as dos entradas son anticoincidentes, es decir 14gica 0-1 o
16gica 1-0. Es también evidénte que los principios de la in-
vencién pueden aplicarse para generar_cualquier secuencia
seudoestadistica de longitud p-n -1, donde p es un nimero ~
primo y n’es un mimero natural.

Con referencia a la dnica figura, se ilus-
tra en ella el generador de secuencia seudoestadistica 10 cu-
ya salida se alimenta a través de un sistema de transmisién
digiral 20 que se quiere probar. La salida del sistema 20 se
alimenta al detector de error de secuencia seudoestadistica,
en general 30, que comprende fundamentalmente un comparador
40, un corrector 50 y un contador 60. La estructura detalladd
de la invencién se comprenderi ficilmente por la descripcién
que sigue de su funcionamiento y operacién.

El generador de secuencia seudoestadistica
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10 comprende un registrador desviador 11 de 6 etapas, que
comprende unos biestables en serie (FF) 1l-1 a 11-6 que'son
accionados por un reloj 1l2. Las salidas de los biestables
52 y 62, 11-5 vy 11l-6 se alimentan a las dos entradas de una
puerta "0" exclusiva 13, La salida de la puerta 0 se conecta

a su vez a la entrada del biestable 11-1 para proporcionar

la realimentacidén necesaria para generar un modelo de secuen

cia repetida de longitud méxima de 63 digitos. Si bien la sa-

lida del generador 10 se toma del biestable 11-6, puede deri
varse de cualéuier etapa dado que las secuencias de salida
son idénticas pero desplazadas en tiempo, en relacibn mutua.
La salida del generador de secuencia seudo
aleatoria 10 se alimenta, a través del sistema de transmisidn
digital 20 que se prueba, a la entrada del detector de erro-
res 30. Una entrada del detector de errores 30 se alimenta
a un circuito de restablecimiento de reloj 31 que regenera
los impulsos de sincronizacién de reloj utilizados para ac-

cionar el comparador 40 y el cofrector 50. Una segunda entra

da al detector de error 30 se conecta a un registro de des-

plazamiento de seis etapas 41 en el comparador 40 que Compre;

h

de 6 biestables conectados en serie 41-1 a 41-6. Como en el
generador io, las salidas de los biestables 52 y 62 41-5 y
41-6 se alimentan a una puerta O exclusiva 42. La salida de
la puerta 0 exclusiva 42 se compara bit por bit con la co~-
rriente de impulsos de entrada que procede del sistema de
transmisidén digiral 20 en un sumador médulo-2 o una puerta O
exclusiva 43. Se observari que, excepto durante el interva-
lo en el que se reciben errores, la'éalida de la pﬁerta 0
exclusiva 42 es una secuencia repetida de la entrada al com-

parador 40 desde el sistema de transmisién digital 20. Por
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_La salida de la puerta 0 exclusiva 43 se alimenta a una entra

consiguiente, la recepcién de un solo digito de error proce-
dente del sistema 20 (ya sea 18gica 1 6 0) provocaréd anticoin
didencia en la salida de la puerta 0 43, cuando aparece el
error en la entrada del biestable 41-1 e igualmente cuando
aparece en la salida de los biestabies 41-5 y 41-6. Como re-
sultado, en la salida de la puerta 0 exclusiva 43 aparece un
total de 3 digitos de errores indicados (16gica 1) para cual-
quier cifra de error muy separada que éntre en el compapador
40 desde el sistema de transmisién digital éo. No obstante,
cuando un segundo digito de error entfa en el comparador 40
antes de que una primera cifra de error haya pasado a través
del registro de desplazamiento 41, puede ocurrir cancelacién
negando de ese modo la anticoincidencia entre las dos cifras
binarias que se comparan en la puerta 0 exclusiva 43. Como
resultado, el mimero total de errores verdaderos introducidos
en el sistema de transmisién digital 20 ser§ superior a un
tercto del nimero indicado en la salida de la puerta 0 exclu-
siva 43.
No obstante, se obtiene un recuento de errg
res verdaderos del corrector 50 a condicién de que el compa-

rador 40 permanezca en sincronizacidén con el generador 10.

da de una puerta 0 exclusiva 5l. La salida de la puerta O

exclusiva 51 se alimenta a su vez a un registro de desplaza—~
miento de 6 etapas 52 que comprende unos biestables conecta-
dos en gerie 52-1 a 52~6. La realimentacidén del registro de
desplazamiento 52 se obtiene desde una puerta 0 exclusiva 53
cuyas entradas se derivan también de las salidas de los bies~
tables 5¢ y 62, 52-5 y 52-6, La salida de la puerta 0 exclu-—

siva-53 se alimenta a su vez a la otra entrada de la puerta (
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exclusivos desde la salida del circuito de restablecimiento
de reloj 31.

Cuando se recibe una sefial libre de error
del sistema de transmisidn digital 20, se obtiene un flujo
permanente de 16gica O en la salida de la puerta O exclusiva
43. Durante este intervalo, las l8gicas 0 se hacen circular
continuamente alrededor del corrector 50, La coincidencia-de
las 18gicas O en las salidas de las puertas 0 exclusivas 43
y 53 da lugar a un recuento de error nulo, es decir, ldgicas
O en la salida de la puerta 0 exclusiva 51. La recepcién ini
cial de un solo digito de error del sistema de transmisidn
digital 20 da lugar a una anticoincidencia en las entradas
de la puerta O exclusiva 43. Por consiguiente, una légica 1
aparece en la salida de la puerta 43 y por comsiguiente en
la salida de la puerta 51l. No obstante, dado que el retfaéo
a través de los registros de desplazamiento 41 y 52 es idén~
tico, las lbégicas 1 resultantes de la recepcidn de la cifra
inicial de error aparecen al mismo tiempo en la salida de las "
puertas 43 y 53 y por ello quedan canceladas en la puerta O
exclusiva 51 de manera que proporcionen un recuento de error
verdadero de légicas 1 en su salida. Como resultado, se re-

gistra un recuento de error verdadero siempre que el comparad

dor 40 permanezca en sincronizacidn con el generador 10.

Si ocurre un "deslizamiento de bits" y se
pierde la sincronizacidén, al principio se registraré una se-
rie de errores en la salida del comparador 40 hasta que se
vuelva a establecer autométicamente la resincronizacién entré
el mismo y el generador 10. No obstante, estos impulsos serén
de una secuencia tal que, una vez restablecida la sincroniza

cidén en el comparador 40, el corrector 50 continuari haciendo
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que circule una secuencia seudoaleatoria de légicas 1 y O en
vez de solo l6gicas O, aun cuando las légicas O se reciban
de la puerta 0 exclusiva 43, indicando una sefial libre de
error. Como resultado, en la salida de la puerta O exclusiva
51 se registra un recuento de errores falsos. Debido a la se-
cuencia seidoestadistica circulante de digitos binarias en
el corrector 50, la salida de légicas 1 de la puerta O exclu
siva 51 seri ahora superior a la de la salida de la puerta O
exclusiva 43, indicando de este modo que se ha perdido la -
cincronizacibn. Esta informacidn es utilizada para reponer
el corrector 50, acoplando la salida de la puerta O equusiva
51 a la entrada del contador 60, y utilizando la salida de
la puerta 0 exclusiva 43 para reponerlo. El cohtador de 4
etapas 60, que comprende los biestables 61-1 a 61-4, propor-—
ciona en su salida una sefial de reposicién que es utilizada
para reponer el registro de desplazamiento 52. Cuando se sin=
croniza el sistema, el nimero de digitos de errores indicados
en la salida de la puerta 0 exclusiva 43 es hasta 3 veces el
mimero de digitos de errores verdaderos en la salida de la
puerta 0 exclusiva 51, Por consiguiente, el contador 60 esté
siendo repuesto continuamente por la salida de la puerta O
exclusiva 43, de forma que no se obtiene del mismo ninguna
salida, No obstante, después de la pérdida de sincronizacién,
la salida de error falso de la puerta 0 exclusiva 51 haré que
el contador de 4 etapas 60 cuente hasta me se derive una se-
filal de reposicién en su salida que, a su vez, es utilizada
para reponer el corrector 50 de manera que haga circular de
mievo las légicas 0 durante los intervalos libres de érrores.
A contimuaciébn, la salida de la puerta 0 exclusiva 51 hace

de nuevo el recuento verdadero de errores.
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El intervalo de reposicidn del corrector 50
es funcidn del contador 60. Si el intervalo es. demasiado cor-
to, puede darseruna reposicién falsa del corrector 50. Por
otra parte, un mayor tiempo de reaccién da lugar a un mayor -
mimero de errores falsos registrados pof la salida de la puer
ta 0 exclusiva 51 antes de que ocurra la reposicibn del regis
tro de desplazamiento 52, Utilizando un recuento del orden -
del doble del nimero de etapas en el registro de desplazamien
to 52 (es decir, 2 x 6 = 12 en el ejemplo de realizacién) se
proporciona una inmunidad sustancial a la reposicidn falsa
del corrector 50. En la presente realizaciédn, el contador 60
comprende 4 biestables en serie 6l~1 a 61-4 que producen un
impulso de reposicibn después de un recuento de 16 bits proce
Aentes de la puerta 51 sin que se reciba ningdn impulso de
error procedente de la puerta 43. Es evidente-que con esta
disposicién el intervalo de reaccién necesario para reponer
con exactitud el corrector 50 después de la pérdida de sincrg
nizacidén es relativamente pequefio. La salida del contador 60
proporciona el nimero de veces que se pierde la sincroniza-
cibn.

En una realizacibn alternativa, en la que
se utiliza en el corrector 50 un registro de desplazamiento
relativamente largo, puede ser conveniente utilizar un conta-
dor creciente-decreciente sin ningdn recuento negativo (es
decir, en recuento decreciente comparada en 0) en lugar del
contador 60. En esta disposicién, el impulso ocasional de -
reposicidén procedente de la puerta 43 disminuird simplemente
el reciento total en el contador 60 en 1 en vez de reponerlo.
Durante el funcionamiento sincronizado la salida mayor de la

puerta 43 mantendré el recuento total del contador 60 en &
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préximo de cero.

En resumen, el detector de error 30 propor-
ciona un recuento de error verdadero independientemente de la
densidad y forma de los errores recibidos, siempre que se
mantenga la sincronizacibn. La resincronizacién puede esta-
blecerse con un elevado grado de certeza después de que se -
ha registrado un mimero relativamente pequefio de cifras de
errores falsos.

NOTA .~

Descrita suficientemente la naturaleza del

invento, as{ como la manera de realizarlo en la préctica, deq

be hacerse constar que las disposiciones anteriormente indi-

cadas, son susceptibles de modificaciones de detalle en cuand

to no alteren su principio fundamental; también se hace cons:
tar que el invento corresponde a una solicitud de patente,
presentada en Canad4, bajo el nimero 180.049, de fecha de 30
de agosto de 1.973, acogiéndose por lo tanto a los beneficio$
que conceden los Convenios Internacionales en vigor, siendo
lo que constituye la esencia del referido invento y por lo
que se solicita Patente de Invencidén por 20 afios en Espafia,
sobre: PERFECCIONAMIENTOS EN DETECTORES DE ERROR PARA UNA
SECUENCIA SEUDOESTADISTICA DE DIGITOS; caracterizéndose por
1o siguiente:

l12,~ Perfeccionamientos en detectores de
error para una secuencia seudoestadistica de digitos, carac-
terizados porque el detector comprende medios que responden
a dicha secuencia de digitos para generar una secuencia re-
petida de.digitos, medios para comparar digitos correspon-
dientes de la secuencia repetida con las de dicha secuencia

seudoestadf{stica para derivar los dfgitos de error indicados
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cuando se detecta anticoincidencia entre dichas secuencias,
medios que responden a los dfgitos de errores verdaderos para
generar dfgitos de errores repetidos, y medios para comparar
dichos digitos de error indicados con los digitos de error
repetidos y derivar las digitos de error verdaderos cuando
se detecta anticoincidencia entre los digitos de error indi-
cados y repetidos. '

| 22,~ Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacibén 12, caracterizados porque el detector comprende medios
para contar dichos digitos de error verdaderos y derivar una
seflal para reponer los medios para generar los digitos de |
error repetidos, reponiéndose dichos medios de recuento por
los dfgitos de error indicados de manera que se restablezca
un recuento de errores verdaderos después de la pérdida de
la sincronizacién.

32,~ Perfeccionamientos. segiin la reivindi-

cacibn 12, caracterizados porque cuando se utiliza el detec-
tor para detectar errores en un sistema de transmisibén digi-
tal incluyéndo un generador de secuencia seudoestadistica pa+t
ra transmitir una secuencia 8 -1 de d{gitos binarias seudo-
estadfsticas en donde n es un nimero natural, el detector
comprende un primer y un segundo registro de desplazamiento
de n etapas en igual combinacién con un primer y un segundo
sumador médulo-2, respectivamente, para repetir la entrada
binaria al mismo, un tercer sumador mbédulo-2 que tiene una
entrada conectada a la salida del primer sumador médulo-2,
medios para conectar dicha secuencia de digitos binarios a
la entrada del primer registro de desplazamiento de n etapas
y la otra entrada del tercer sumador mbédulo-2 para derivar

en la salida de este ltimo las cifras de errores indicados
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al triple de las cifras de errores verdaderos, un cuarto su-
mador médulo-2 que tiene una entrada conectada a la salida
del tercer sumador médulo-2, la otra entrada conectada a la
salida del segundo sumador mbédulo-2, y su salida conectada

a la entrada del segundo registro de desplazamiento de n e-
tapas para derivar de dicha salida los digitos de error ver-
daderos.

42,~ Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacién 323, caracterizados porque el detector comprende ade-
més un contador de aproximadamente ot digitos con su entrada
conectada a la salida del cuarto sumador médulo-2, incluyen-
do el contador unos medios de reposicidén conectados a la sa-
1ida del tercer sumador médulo-2, e incluyendo el segundo
registro de desplazamiento de n etapas unos medios de repo-
sicidn conectados a la salida del contador con el fin de res
tablecer un recuento verdadero de error después de pérdida
de sincronizacién con la secuencia de dfgitos binarios seudo:
estadisticos.,

52,- Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacién 32, caracterizados porque cuando se utiliza el detec-
tor para una secuencia seudoestadistica de digitos binarios
comprende un comparador que incluye un primer registro de

desplazamiento de n etapas en combinacién con un primer su-—

U7

mador mbédulo-2 para deribar una secuencia repetida de digifo.
binarios, un segundo sumador médulo-2 que tiene una entrada
conectada a la salida del primer sumador médulo-2; y medios
para conectar la secuencia seudoestadfstica de digiros bina-
rios a dicho primer registro de desplazamiento de n etapas
y a la otra entrada del segundo sumador médulo~2 para deri-

var en la salida de este dltimo los dfgitos de error indica-
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dos al triple del porcentaje de errores verdaderos, un correg
tor ‘que incluye un segundo registro de desplazamiento de n
etapas en combinacién similar con un tercer sumador médulo-2
al de dicho comparador, y un cuarto sumador mddulo-2 que tie-
ne una entrada conectada a la salida del segundo sumador mé-
dulo~-2 y la otra entrada conectada a la salida del cuarto su+
mador médulo-2 para derivar en su salida los dfgitos de errox
verdaderos, encontréndose conectado el cuarto sumador mbédulo-
2 a la entrada del segundo registro de desplazamiento de n
etapas.

62,- Perfeccionamientos en detectores de
error para una secuencia seudoestadistica de digitos; tal y
como queda susténcialmente descrito en la presente Memoria e|-
ilustrado en los dibujos adjuntos. .

Esta Memoria consta de 14 hojas escritas a
maquina por una sola cara. 7

Madrid, 38 A0, j97%
NORTHERN ELECTRIC COMPANY LIMITED.

AUMEZ RSEED Y WUDET

g, Flimados L. Graole Forndndoz
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