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para un sistema múltiple de d iv isión  de tiempo.

Una práctica  común en l a  transmisión d ig ita l  consi a-j- 

te  en incorporar un impulso marcador (v .g . ,  b itio  de encuadre 

en una posición previamente asignada en una corriente d e bi -  

t i o s  de datos con e l f in  de mantener e l aparato receptor en

sincronismo con e l aparato transmisor. Dicha sincronización ¡
!

es esen cial para una reconstitución correcta de un mensaje 

y , cuando se t r a ta  de un sistema de múltiple de d iv isión  de !

tiempo, para la  d istribución correnta de lo s  diversos mensa- i
_ !

je s  a lo s  abonados a que estándestinados. Con este fin , un i
!

sistem a de transmisión d ig ita l  comprenden invariablemente :
]

una c irc u ite r ia  de detección de encuadre para v e r if ic a r  y de -
i

terminar e l estado de encuadre o desencuadre de una corrient . 

de b it io  de dato d ig ita l  recib ida y , cuando l a  corriente de j 

b it io s  de dato d ig ita l  se desencuadra (v .g .,  pierde sincro- ! 

nización) con respecto a  un patrón de encuadre generado lo ca li
í

inente, un circu ito  reencuadrador re a liz a  una operación de reaá 

cuadre para volver a capturar l a  sincronización de encuadre. í 

En e l pasado, lo s  terminales de datos d íg ito s de '

Modulación por códigos de impulsos (PCM) han realizado l a  !
¡

ta re a  de la s  sincronización de encuadre a s i  como l a  extrae- ¡
' * i
Ción de transmisión de señales, e tc , tomando como base lo s

t'bigrupos" l x l ,  comprendiendo un bigrupo o grupo d ig ita l  una

pluralidad  de mensajes de PCM multiplexados de d iv isión  de

tiempo y b it io s  de encuadre y señalización multiplexados;

vease e l articu lo  "The D3 Channel Bank" (e l  Banco de Canales

i)3) de W.B.Gaunt y J .B . Evans, J r . ,  B e ll Laboratories Record.

Agosto 1.972, páginas 229-233* y l a s  referencias citadas en

e l mismo.



5

10

15

20

25

30

-  3 -

Al aumentar e l trá fico  d ig ita l ,  no es infrecuente j 

actualmente h a llar  proposiciones para multiplexar una plura- j 

lid ad  de bigrupos para transmisión a un lugar d istante con 

un aparato de transmisión común o, varian te , m ultiplexar una 

p luralidad de bigrupos recibidos sobre una barra de d is t r i -  

buicíón común en un centro de conmutación. Estos dos casos
!

son algo análogos y presentan e l mismo problema con respecto j 

a l  encuadre. La práctica trad icion al su geriría  lle v a r  a  cabo í 

l a  operación de reencuadre sobre una base de bigrupos in d i- t 

v iduales empleando reencuadradores p lurales para mantener ca-Q 

uno de l a  pluralidad de bigrupos multiplexados en sincroniza­

ción de encuadre. El inconveniente de esta  forma de enfocar e.:. 

problema como es lógico , es su complejidad y redundancia en } 

l a  c irc u ite r ia  de reencuadre. ¡

La patente EE.UU. 3.770.897 de R.H.Haussmann ot a l ,  j 

editada el 6 de Noviembre de 1.973, parece sugerir e l llovar 

a cabo la  operación de sincronización de encuadres para una 

pluralidad de grupos d ig ita le s  multiplexados sobre una base 

compartida, pero e sta  proposición es en s i  realmente un h í­

brido de l a  forma de enfocar e l  problema tomando como base ! 

bigrupos individuales. El sistema de l a  patente funciona como! 

una máquina secuencial que comprueba y reencuadra lo s  grupos t 

multiplexados de una forma mútuamente exclusiva. 0 sea, se , 

t r a t a  por separado, con cada grupo d ig ita l  en un cierto  nú- ¡ 

mero de encuadres para determinar e l estado de encuadre o j 

desencuadre de lo s mismos y para conseguir sincronización de ' 

encuadre s i  ex iste  un estado de desencuadre. No obstante, ¡ 

Mientras se maneja de este modo un grupo dado no se tiene en j 

consideración lo s  otros grupos d ig ita le s . ¡

Segúu otro aspecto del invento, un circuito  reen-
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ouadrador para un sistema m últiples de división  de tiempo

en e l que una pluralidad de grupos de b it io s  de datos, cada
* ! 

uno de lo s  cuales representa información de mensaje para un

grupo respectivo de canales y que proporciona un patrón de 

b it io s  de encuadre respectivos se multiplexan sucesivamente 

sobre una conexión de transmisión común, sé caracteriza por­

que comprende medios de almacenamiento de b it io s  de datos, 

medios para comparar cada uno de lo s  b it io s  de datos almace­

nado b con un b it io  de dato correspondiente uno o más encua­

dres después en e l grupo respectivo para detectar estructuras 

de encuadre posiUes entre b it io s  comparados; medios de alma­

cenamiento de idoneidad para re g istra r  por cada grupo cual 

de lo s  b it io s  comparados han experimentado violaciones de 

estru ctu ras de encuadre y cuales no han experimentado ta le s  

v io lacion es; un d ispositivo  decodificador de corrimiento 

que responde a l a  señal de sa lid a  de dichos medios para com­

parar y de dichos medios de almacenamiento de idoneidad para 

determinar por cada grupo lo s corrimientos de d íg ito s que 

han de rea lizarse  a p artir  del juego presente de comparacio­

nes y a p a rt ir  del reg istro  de idoneidad pasado en dichos 

medios de almacenamiento de idoneidad; y medios para correr 

e l  dato almacenado de un grupo en lo s  medios de almacenamiento 

de b it io s  de datos, para correr e l dato registrado.de dicho 

grupo en lo s  citados medios de almacenamiento de idoneidad 

y para correr lo s  b it io s  de datos múltiplexados de dicho 

Agrupo de acuerdo con cualquier determinación de corrimiento ! 

de d íg ito s  de dicho grupo por parte del d ispositivo  decodi­

ficad or de corrimiento.

En la  modalidad de preferencia del invento, puede 

re a liz a rse  una operación de reencuadre, en el mismo cuadro de
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tiempo, para cualquiera y para toda una pluralidad de grupos 

multiplexados de d iv isión  de tiempo. Loa grupos multiplexa- 

dos de d iv isión  de tiempo pueden conformarse todos e llo s de upa 

forma continua y mantenerse en sincronización de cuadros 

durante e l mismo cuadro de tiempo de una central de conmuta­

ción, pero tratándose cada grupo independientemente.

La modalidad de preferencia del invento convenien- !!
tómente, a t itu lo  de ejemplo, en una máquina de conmutación dp 

d iv isión  de tiempo, a gran escala  como es l a  número 4 ESS de 

B r l l  Syatem. La pluralidad de grupos de datos d ig ita le s  codi­

ficados en PCM transm itidos a l a  central ns 4 ESS, so almace­

nan respectivamente cuadro a cuadro y después se toma l a  lec­

tura de almacenamiento en l a  secuencia necesaria para que 

una pluralidad (5) de grupos d ig ita le s  de n-canalee (n=-24) 

se multiplexen sobre una barra de d istr ib u iic ió n  común. El j 

c ircu ito  de reencuadre de corrimiento variab le u t i l iz a  una : 

C ircu iterla  de control común para llev ar  a cabo una operación 

de reencuadre para cualquiera y para todos lo s  bigrupos mul­

tip lexados (incluyendo un blgrupo v irtu a l de p is ta s  de ín ter-i 

Valos de prueba) que están desencuadrados. Un almacenamiento { 

de datos "antiguos" que comprenden una memoria de recircu la- j 

Pión comparatida o común se u t i l iz a  para almacenar suoesiva- ' 

Atente un número dado de b it io s  de datos elegidos (incluyen- , 

do e l b it io  de encuadre supuesto) de cada bigrupo con fin es ¡ 

de comparación de encuadres. Un comparador de reencuadre s i r - j  

ve para comparar, por cada bigrupo, la  sa lid a  de dato del a l- i  

Aacenamiento de datos antiguos con e l nuevo dato que aparece ¡ 

uno o más cuadros de tiempo después ( v .g . , dos encuadres). ¡

Un almacenamiento de idoneidad que comprende una memoria ¡

de recirculación compartida o común se u t i l iz a  para reg istra r ,
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por cada bigrupo, cual de lo s  b it io s  de dato comparado han ex­

perimentado violaciones de patrón de encuadre y cuales apare­

cen como candidatos apropiados para e l b ltio  de enouadre. Un 

decodificádor áe corrimiento determina cuantos corrimientos 

de d íg ito s , s i  lo s  hubiera, deberán hacerse por medio del o ír- 

cuitó de reencuadre de corrimiento variab le , tomando como ba- 

be e l conjunto presente de comparaciones de idoneidades para 

basar e l candidato siguiente del b it io  de encuadre. Una vez 

que se ha determinado un ndmero dado de corrimientos, e l a l­

macenamiento de datos antiguos, e l almacenamiento de idonei­

dad y e l oircuito lógico de localización  de escritu ra  de lo s  

almacenamientos de datos de recepción del bigrupo o bigrupos 

desencuadrados se desplazan un grupo determinado de corri­

mientos o posiciones como medida preparativa para e l siguiente 

grupo de comparaciones de b it io s  de datos. La operación des­

c r i t a  se rep ite  entonces hasta que vuelve a capturarse e l b i-  . 

t ío  de encuadre.

Una c a rac te r ístic a  de l a  modalidad de preferencia 

d e l invento es e l circu ito  lógico de compensación que so u ti­

l i z a  con e l f in  de compensar e l circu ito  de reencuadre respec­

to  a lo s  cambios en la s  estructuras de encuadre introducidos 

en cada uno de lo s  bigrupo sm ultíplexados por la  máquina con­

mutadora para fin es de sincronización.

Otra ca ra c te r ís t ic a  adicional es e l d ispositivo  con 

é l que se puede lle v ar  a cabo pruebas de mantenimiento. Me­

d ian te  e l empleo de p is ta s  de in tervalos de prueba, l a  c ir -  

é u ite r ia  de control comdn compartida por todos lo s  bigrupos 

Se pueden probar de una forma continua, mientras esta  en ser­

v ic io ,  y lo s  fa l lo s  se pueden detectar rápidamente. j

Otra c a rac te r ístic a  más es que una forma de enfocar'
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e l  problema con un control común da lugar a sensib les ahorros;
t

en complejidad de loa c ircu ito s, y l a  c ircu ite r ia  se adapta ) 

con más fac ilid ad  a lo s  diseHos de c ircu ito s integrados.
]

La modalidad de preferencia del invento, expuesta a 

t i tu lo  de ejemplo, se describe a continuación, eon relación 

a lo s  dibujos adjuntos, en lo s  que: t

Las figuras 1 a 3, colocadas según se i lu s t r a  en ! 

l a  figura 4, muestran un diagrama de conjuntos esquemáticos 

Sim plificados de una parte de l a  máquina conmutadora de d i-  j

f i s ió n  de tiempo que incorpora el aparato que comprende e l !

presente invento. j

La figura 5 i lu s t r a  el formato de datos de una l í -  i
i

Rea multiplex entrante normal. !

La figu ra  6 es un diagrama esquemático de una cólu- ' 

l a  de una so la  memoria donde están comprendidos todos lo s  re- . 

g istrad ores de corrimiento de 6 b it io s , representandos en lo s {

d ibu jos. ¡
i

La figu ra  7 es un diagrama esquemático detallado deli 

almacenamiento de temporización de errores de l a  figu ra  2. I 

La figu ra  8 es una diagrama esquemático del c ircu í- } 

to de almacenamiento de datos antiguos de la  figu ra  3. !

La figu ra  9 es una diagrama esquemático del c ircu i- ¡
¡

to de almacenamiento de idoneidad de l a  figu ra  3- !

La figu ra  10 es un diagrama esquemático detallado dejl
I

decodificador de corrimiento de la  figu ra  3* j

La figu ra  11 es un diagrama esquemático del compara-' 

dor de reencuadre de l a  figu ra  3.

La figu ra  12 es un diagrama esquemático del circuito; 

de compensación de deslizamiento de reencuadrador de la  figura!

3.
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La fig u ra  13 ea un diagrama esquemático del decodi- 

ficador de dirección de corrimiento de l a  figu ra  3.

La figu ra  14 i lu s t r a  e l c ircu ito  lógico para desa­

r r o l la r  l a  señal CHFP u tilizad a  para e l detector de encuadre 

de l á  figu ra  2.

La figu ra  15 es un diagrama esquemático de conjuntos 

que i lu s t r a  l a  forma en que se desplaza l a  dirección de es­

c r itu ra  de lo s almacenamientos de datos de recepción.

Las figu ras l6a-l6e representan formas de ondas 

que ilu stran  e l efeoto de correr l a  dirección de escritu ra  

&ara lo s  c ircu ito s de almacenamiento de datos de recepción de 

un grupo d ig ita l  que está  desencuadrado; y

Tomando ahora como referencia la s  figu ras 1-3 de 

lo s  d ibujos, se ilu stran  en la s  mismas parte d.e un sistema 

Conmutación de d iv isión  de tiempo que incorpora un circu ito  

de reencuadre que incluye e l invento. A titu lo  ilu s tra t iv o , 

é l  sistem a de la s  figu ras 1-3 incorporan muchas de la s  carac­

te r í s t ic a s  y aspecto del aparato ns 4 ESS; vease e l artículo  

*'Ns 4 ESS -  Long Distance Switching for the Future" (Conmuta­

ción de Larga D istancia para e l Futuro - NS 4 ESS) de G.D. 

Johnson, B ell Laboratories Record, Septiembre 1.973, páginas 

226-232. No obstante, se comprenderá que lo s  conceptos de in­

tención expuestos en la  presente memoria se pueden emplear 

Con otros sistem as d iferentes de conmutación de d iv isión  de 

tiempo. Además, según se ha sugerido anteriormente, e l presen­

te  invento puede encontrar empleo también en l a  situación aná-
!

lo ga  donde una pluralidad de bigrupos se multiplexan juntos j

I?ara transmisión a un lugar d istan te para un aparato de trans-j
i

misión común. La lin ea  de transmisión entrante 11 llev a  un j 

grupo d ig ita l  (bigrupo) de mensajes separados y d istin to s de
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una forma multiplexada de d iv isión  de tiempo. De nuevo, a 

t i tu lo  ilu s tra t iv o , lo s datos transmitidos por l a  lin ea  11 

se puede suponer que tienen un formato sim ilar a l  formato de , 

datos transm itidos a l a  central na 4 ESS por una lin ea  de [ 

transmisión TI (vease, por ejemplo, e l  articu lo  "The D3 Cha- 

nnel Bank" (El Banco de Canales de D3) de W.B. Gaunt et a l ,  

B e ll Laboratories Record. Agesto 1972, páginas 229-233). ¡

Este formato de datos se i lu s t r a  de una forma abre ¡ 

v iada, en la  v is ta  expandida del bigrupo 2, en la  Fig.5 de 

lo s  d ibujos. El formato consiste en 24 palabras de 8 b it io s  j 

y un b itio  de encuadre para un to ta l de 193 b it io s  por cuadro. 

Las 24 palabras representan normalmente 24 mensajes y d istin ­

to s depositados en 24 canales separados y d istin to s 0-23. Las} 

palabras se codifican en PCM(modulación de códigos de impul­

sos) y e l último b itio  expresivo (v .g , octavo b it io )  de un 

canal se dedica periódicamente para fin es de señalización.

Esta dedicación se expone con d etalle  en e l articu lo  escrito  ] 

con Gaunt et a l ,  Supra. Las palabras de datos codificados en } 

PCM pueden representar información de voz o de video eed ifi-  ¡ 

cada, datos d ig ita le s  de un conjunto de datos, e tc , .  Para los! 

f in e s  presentes es conveniente considerar e l 193 b itio  de da-' 

to (v .g , el b itio  de encuadre) como una parte de l a  última 

palabra (W 23) de un cuadro. Según se sugiere en l a  Fig. 5, 

y según se d escrib irá  más adelante con más d e ta lle , 5 bigru- ¡ 

pos de 24 canales cada uno se multiplexan sobre una barra d is­

tribuidora de 128 p ista s  de in tervalo . De estas 128 p ista s  de,'

in tervalos o canales, se u tilizan  120 p is ta s  de intervalos '1!
para trá fico  (5x24* 120) y 8 son sobrantes que se pueden em ¡ 

plear para comprobación de mantenimiento y otras operaciones ¡ 

sim ilares.
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El bigrupó recibido se envía a l  circuito  de recüpera-)- 

ción de re lo j 12, a l  convertidor de datos 13* El circuito  12 j 

recupera l a  temporización de lin ea  de la  lín ea  TI entrante 11 , 

y sirve para generar impulsos de re lo j coinoidentes a l  ritmo ¡ 

&e lin eas entrantes (1,544 MHz). Estos impulsos de re lo j se en 

t'ian a l  convertidor de datos 13 y a la  c ircu ite r ia  de lo c a li­

zación de escritu ra  14. El convertidor de datos 13 sirve para 

Regenerar lo s b lt io s  d ig ita le s  recib idos, degradados en trans­

misión, y lo s  convierte además de un formato bipolar a un 

formato unipolar. El convertidor de datos 13 sirv a  para tam­

bién convertir cada una de la s  palabras d ig ita le s  sucesivas 

(W0-W23) a un fonnató de b it io s  en paralelo . Todas la s  pala­

bras de datos excepto la  última (W23) son palabras de 0 b it io s 

3̂ , por lo tanto, e l b it io  D9, en el conductor de sa lid a  del 

óonvertidor 13 designado de un modo sim ilar es normalmente 

un "0'.' lógico o b inario . El 193 b it io  o b it io  de encuadre 

(b it io  D9) se considera parte de la  última palabra (W23) y, 

por lo  tanto, con la  aparición de l a  palabra W23, este  b itio  

D9 puede ser "un 1" o un "0" binario según sea l a  estructura 

áe encuadre. El b it io  D9 se introduce o escribe en almacena­

miento junto con lo s b it io s  de datos D-1D-8 de l a  palabra de 

dato W23.

El convertidor.de datos 13 comprende también un ge- ¡ 

aerador de paridad clásico  (no ilustrado) que cuenta e l nú­

mero de b it io s  "1" binarios por ejemplo, en una palabra de 

dato y aSade un b it io  de paridad P cuando resu lte  apropiado, 

para fin es de comprobación de paridad "impar". La propia compro 

dación de paridad se lle v a  a  cabo en una etapa u lte r io r  en l a  j 

dperación de conmutación, y por lo  tanto, puede dejar de con- j 

s id erarse  para lo s fin es presentes.
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Los impulsos de re lo j de sa lid a  de recuperación de , 

r e lo j 12 se envían en serie  a l  c ircu ito  de dirección de es- , 

c r itu ra  14 qué comprende contadores d ig ita le s  y de palabras.

El contador de palabras del c ircu ito  14 cuenta hasta 24 pala­

bras y entonces re c ic la . Suponiendo un estado de encuadre, 

este  contador de palabras contará desde cero hasta 23 en ooinJ- 

cidencia de tiempo con la  aparición de palabras de dato WO ' 

a W23 en la  sa lid a  del convertidor de datos 13. Así, e l con­

tador de palabras indica l a  "dirección" ( v .g . , l a  posición 

} en el cuadro) de cada palabra de dato. De acuerdo con l a  ¡

notación b in aria , se necesita por lo  menos 5 d íg ito s binario^'
!

para indicar un contaje de 24. Son precisamente estos 5 b i-  j 

t ío s  en lo s conductores de sa lid a  15 lo s  que se emplean para j 

e sc r ib ir  la s  palabras de datos en la s  posiciones apropiadas ' 

en lo s c ircu itos de almacenamiento de datos.

Los c ircu ito s de almacenamiento de datos A y B se i

organizan cada uno como una memoria de acceso a leatario  de i)
24 palabras por 10 b it io s  por palabra. Cuando e l bigrupo se ! 

encuentra en encuadre, lo s  c ircu ito s de almacenamiento de da-; 

to s  de recepción A y B almacenan cada uno un cuadro comple- ¡ 

to de datos que incluyen e l b it io  de encuadre, más un b itio  

de paridad por cada canal del cuadro. Segdn se i lu s t r a  sim- j 

bólicamente en la  figu ra  1, la s  palabras de dato W0-W23 se 

almacenan en f i l a s  sucesivas de cada circu ito  de almacena- i 

miento junto con un b itio  D9 (que es siempre un "0" binario ! 

para todas la s  palabras salvo la  dltima) y un b itio  de pa­

ridad (p ). Los cuadros sucesivos de datos entrantes se e scri­

ben alternativamente en lo s  c ircu ito s de almacenamiento'A y 
B.

Cada circuito  de almacenamiento de datos de recep-
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oión comprende*un circu ito  de almacenamiento MOS ( semiconduc­

to r  de óxido metálico) estático .con  memoria de acceso aleato­

r io  y circu ito  lógico de decodificación de localización  nor­

mal. En l á  p ráctica , l a s  matrices de almacenamiento A y B com­

prenderían simplemente partes separadas y d ist in ta s  de una 

m atriz de almacenamiento mayor. Las matrices de almacenamien­

to  dé datos, como eá lógico , son bien conocidas en e sta  rama 

de l a  in du stria  y podría emplearse con el invento un cierto 

húmero de d isp ositivos de almacenamiento de la  tecnología 

in te r io r  de una forma conveniente.

Según se ha indicado anteriormente, lo s cuadros sn- 

besivos de datos entrantes se escriben alternativamente-en 

lo s  c ircu ito s de almacenamiento A y B. La información de di­

rección de escritu ra  WRAP de 5 b it io s  en lo s  conductores 15 

birvé para designar e l lugar de almacenamiento o f i l a  para 

l a  sa lid a  de palabras de datos en paralelo ED procedentes del 

bonvertidor de datos 13- Las palabras de datos su ce siv a sse  

escriben en lugares de almacenamiento de datos sucesivos a 

medida que l a  dirección de escritu ra  de 5 b it io s  incrementa 

Sucesivamente de 0 a 23.

La sa lid a  WA/WB (escritu ra  B) del circu ito  14 de 

d irección  de escritu ra  WRAD, sobre una base de encuadre, se 

á c t iv a  de una forma a ltern ativa  y e lige  por lo tanto e l c ir ­

cu ito  de almacenamiento de datos (A o B) en e l que se des­

criben la s  24 palabras de cada cuadro. Así, según altern a de 

una forma sucesiva l a  onda de WA/WB, lo s  cuadros de bigrupos ¡ 

entrantes sucesivos se escriben alternativamente en lo s  c ir ­

cu ito s de almacenamiento A y B.
í

E l ritmo de transmisión de lin eas se da como 1,544 ¡
. - . '} 

MHz, son 193 b it io s  por cuadro, y l a  duración de cada cuadro30
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de lin e a  de 125 microsegundos, que se gubdivide en canales de 

5,18 microsegundos cada uno. Esta duración de cuadro, a su 

vez, establece l a  duración de cuadro interno de l a  central de 

conmutación en un periodo correspondiente de 125 microsegundos]. 

I!1 cuadro de 125 microsegundos de l a  central se divide en 128 

periodos de tiempo, denominado en adelante como p is ta s  de in­

tervalo  o canales. Cinco bigrupos de 24 canales cada uno se 

multiplexan sobre una barra de distribución de 128 p ista s  de 

in terva lo s, en la  forma que se d escrib irá  más adelante, dejan-' 

do 8 p is ta s  de in tervalos de reserva. Estas p is ta s  de interva-i 

lo s  de reserva se emplean para fin es de prueba de mantenimien-- 

to , v .g . ,  l a  última de la s  p is ta s  de in tervalos sobrantes se ' 

emplea para probar e l reencuadrador de control común mientras ' 

e stá  en servicio  con bigrupos activos. Cada ciclo  de escritur. 

u operación de escritu ra  exige un cuadro entero (125 microse- ¡ 

gundos). No obstante, como 5 bigrupos se multiplexan sobre una! 

barra de distribución común con l a  misma duración de tiempo 

(125 microsegundos) según se i lu s tr a  en la  figura 5, e l tiem- ¡ 

po necesario para tomar l a  lectura de la s  24 palabras de un bi-j- 

grupo dado es tan solo aproximadamente de un 20% del tiempo ¡

empleado para e sc r ib ir  e sta s  palabras. ¡
i

Volviendo de nuevo a la s  figu ras 1-3y se describe a ¡ 

continuación e l ciclo  de lectu ra . Entre otras señales de tem- ¡ 

pbrización, e l re lo j del sistema central (no ilu strado) genera 

sánales de re lo j GWC (código de palabras generadas) que s i r -  ! 

ven para d efin ir la s  128 p ista s  de in tervalos del cuadro de 

l á  central. E stas señales de re lo j GWC se envían por 7 conduc­

to re s 21 (2^= 128) a l  circu ito  lógico de decodlficación de lec4 

tu ra  22. El c ircu ito  lógico 22 decodifica estas señales de re-

lo j  de t a l  manara que lo s cinco conductores de sa lid a  25 inore-
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mentón en un contaje de 0 a 23 durante 5 c ic lo s sucesivos; en; 

una notación b in aria , se necesitan por lo  menos 5 d íg ito s b i­

n ario s para un contaje de 24. En este contaje o información de 

d irección  de 5 b it ió s  en lo s  conductores 25 lo  que se u t i l iz a  

para tomar lectura de la s  palabras de datos de lo s  lugares res 

pectivos en todos lo s  c ircu ito s de almacenamiento de datos. 

Después de 5 c ic lo s de contajes sucesivos de 0-23 se registran 

en lo s  conductores 25, l a  operación se interrumpe durante un 

periodo de 8 p is ta s  de in tervalos o canales ( v .g . , l a s  p ista s  

de in tervalos 120-127 que son sobrantes) y entonces se repite 

Él conductor de "selección de lectura de alm acenam iento24 

áe activ a  en uno de lo s  cinco c ic lo s predeterminados y sirve 

para activar la  lectu ra  de datos del bigrupo particu lar asocia 

do con lo s  c ircu ito s de almacenamiento A y B. Hay otros cuatro 

Conductores de "selección  de lectura de almacenamiento" (no 

ilu strad o) y cada uno se activa respectivamente durante uno 

de lo s  cinco c ic lo s dados para activar l a  lectura de un b i- 

&rupo dado.

El circu ito  de control de deriva 26 genera una señal 

de sa lid a  RA/RB (lectura  A/lectura B) que sirve para activar 

álternativamente l a  lectu ra  de lo s  d isp ositivos de almacena­

miento A y B; e sta  señal de sa lid a  comprende, por lo tanto, 

parte de la  información de dirección de lectura RAD para lo s 

C ircuitos de almacenamiento A y B. La onda de sa lid a  RA/RB 

del c ircu ito  de control de deriva 26 es la  necesaria para que 

é l dato se le a  normalmente de lo s  d isp ositivos de almacena- { 

miento A y B de una forma alternada y para que l a  lectura se j, 

desfase en general con respecto a l a  e scritu ra  de manera que j 

l a  lectu ra  de un circu ito  de almacenamiento tenga lugar s i -  j 

multéneamente con l a  escritu ra  en e l otro . No obstante, cuan-
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do e l ciclo  de lectu ra  deriva efectivamente en un grado pre-  ̂

determinado en una u otra direcoión con relación a l ciclo  de j 

e sc r itu ra , el circu ito  de control de deriva 26 actúa sobre 

e l  c iclo  de lectura para descartar un cuadro de datos o para 

le e r  dos veces un cuadro de datos, dependiendo de l a  dirección 

b deriva re la tiv a  entre lo s  c ic lo s de lectu ra  y e scritu ra . Re­

su lta rá  evidente por l a  descripción que sigue que e l circuito j 

lóg ico  decodificador 22 es común a lo s  5 bigrupos que se mui- < 

tip lexan  juntos, pero que debe u t i liz a r se  un circu ito  de co n -} 

i r o l  de deriva 26 tomando como base un sistema de bigrupo o 

bigrupo DGR.

La temporización de lin ea  recuperada empleada para 

e sc r ib ir  lo s  almacenamientos de dato para una lin ea dada pue­

de que no estén en sincronización con l a  temporización de l a  ' 

central empleada para leer  estos almacenamientos y, por con­

sigu ien te, se puede escrib ir  más o menos información en lo s  

almacenamientos que lo  que se toma lectura de lo s  miamos. El 

c ircu ito  de control de deriva 26 resuelve este prohlema des-
i

óartando un cuadro de datos o tomando doble lectura de un cua-j 

dro de datos, dependiendo de l a  deriva re la tiv a  entre lo s  c i­

c lo s de leotura y e scritu ra . De un modo más específico , s i  

l a  frecuencia de lín ea  recuperada empleada para e sc r ib ir  lo s
i

almacenamientos de datos ea mayor que l a  frecuencia de la  ¡ 

Central empleada para leer estos almacenamientos, l a  onda de 

lectu ra  RA/RB se moverá o derivará en una dirección dada con 

delación a l a  onda de escritu ra  (WA/WB) este estado se deno­

mina deriva negativa. Una vez que se ha experimentado una can-j 

tidad  predeterminada de deriva negativa, e l control de deriva¡

^6 actúa sobre e l c ic lo  de lectura para producir una supre- } 

áión de un cuadro de dato ( v .g . , un cuadro de dato en e l alma-
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cenamiento B se d escarta ). Después, lo s  alma.cenaaientos A y j 

B se leen de nuevo de una forma altern ativa  continua. Como ¡ 

v arian te , lógicamente, la  frecuencia de lin ea  recuperada pue­

de ser  algo menor qúe la  frecuencia de l a  central y , por lo 

tan to , la  onda de lectura se moverá o derivará en dirección 

bpueáta con relación  a la  onda de escritu ra . Este estado se 

denomina deriva po sitiva . Una vez que se ha experimentado 

Una cantidad predeterminada de deriva p o sitiva , e l control de 

d eriva  act&a sobre e l ciclo  de lectu ra  para producir una do- 

{?le lectu ra  de un cuadro de dato dado (v .g . ,  un cuadro de da­

to  en e l almacenamiento A se re p ite ) . Después, lo s  almacena­

mientos A y B se leen de nuevo de una forma altern ativa  con­

tinua.

La determinación de e sta  deriva, a s í como su direc­

ción, se re a liz a  comparando e l c iclo  de escritu ra  (WA/WB) del 

bigrupo con señales de re lo j de p is ta  de in tervalos predeter­

minadas (v .g . ,  TSOO, TS05 y TS18) del ciclo  de lectu ra , que 

6e derivan del c ircu ito  lógico de lectu ra  22. Una operación 

Pe deriva está  indicada por una señal en e l conductor de s a l i ­

da de deriva SLP del circuito  26, y una señal de sa lid a  de de­

r iv a  p o sitiv a  (+) o de deriva negativa (+) indica s i  un cuadro 

áe ha repetido o suprimido.

La operación de deriva d escrita  consigue sincroni­

zación en una cen tral, en una red de comunicaciones esencial­

mente asincrona, oon un mínimo de perju icio  para la s  señales 

tran sm itidas. Un cuadro de datos multiplexados comprende una 

p luralidad  de palabras de mensaje d is t in ta s  en canales multi­

plexados d istin to s del cuadro y, por lo  tanto, no tiene im­

portancia una palabra d ig ita l  perdida o duplicada por mensa­

je .  Asi mismo, l a  frecuencia de una supresión o doble lectu-
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ra  de cuadro es pequeña y siempre es exactamente un cuadro 

de dato e l que se ve afectado.

Como lo s  cinco conductores de "selección  de lectu­

ra  de almacenamiento" (v .g .,  conductor 24) del decodificador 

22 sé activan de una forma sucesiva, lo s  almacenamientos de 

datos de cinco bigrúpos se leen en sucesión y lo s  bigrupos
i

se multiplexan juntos en e l multiplexador 27 para formar una ' 

corriente de b it io s  multiplexados según se representa en l a  - 

fig u ra  5. Asi, lo s  24 canales del bigrupo 1 se leen, después j 

lo s  24 canales del bigrupo 2, y a s i  sucesivamente para lo s  j 

otros tre s  bigrupos. Las 8 p ista s  de intervalo (SF) separan '

lo s  datos del canal 23 del bigrupo 5 y e l canal O del bigru- !
!

po 1. Las palabras de datos se leen de almacenamiento en un ! 

formato en paralelo y permanecen en un formato en paralelo  { 

sobre l a  barra de d istribución común 28. A excepción del c ir ­

cuito de control de deriva 26, lo s  c ircu ito s individuales men 

bionados anteriormente y representados en un esquema de con­

juntos en la  figura 1 de lo s  dibujos, se consideran de tipo 

Conocido puesto que se han descrito ampliamente en l a . l i t e r a ­

tu ra . El circuito  de control de deriva se describe con detallé  

i én l a  so lic itu d  de patente EE.UU. n3 427.068 (J.R .Colton y H .! 

Kann) presentada e l 21 de Diciembre de 1.973*

Los grupos de datos d ig ita le s  multiplexados de d i-  ' 

v is ió n  de tiempo se envían a una red de conmutación (no i lu s - j  

trad a) sobre l a  barra d istribu idora mdltiplex común 28. El [ 

detector de encuadre 20 compueba de una forma continua e in-  ̂

dependiente, en e l punto de multiplex, todos lo s bigrupos (y ¡ 

é l  bigrupo v ir tu a l de la s  p is ta s  de intervalos de prueba) s o - ! 

bre una base multiplex de tiempo. El detector de encuadre 20 j 

examina cada bigrupo para cincronlzación de cuadro comparando
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lo s  b it io a  de encuadre del mismo contra una estructura de en- < 

cuadre generada localmente. Si l a  comparación tiene éxito , ' 

e l  bigrupo e stá  encuadrado y no se n ecesita  tomar acción co- ¡ 

r re c tiv a . No obstante, s i  f a l l a  l a  comparación se indica un 

estado de desencuadre y se in ic ia  un procedimiento de "bús­

queda" enviando una señal apropiada a l  reencuadrador 30. Como 

Respuesta, se d esarro lla  una señal de "dirección de corri- ¡ 

áien to" SHAD. y se envia desde e l reencuadrador 30 hasta e l  c ir­

cuito lógico de corrimiento de reencuadre 31, de l a  figu ra  1, ! 

Con e l fin  de a lte ra r  l a  operación de contaje del circu ito  14 j 

de dirección de escritu ra  WRAD, v . g . , haciendo avanzar, e l con- 

ta je  una cantidad dada. La operación de búsqueda continua, y 

e l  contaje del circu ito  14 cambia intermitentemente, hasta 

que se consigue de nuevo un estado de encuadre, v .g . ,  lo s  b i- 

t i o s  de encuadre del bigrupo en l a  barra de distribución 28 

se comparan una vez más con éxito con l a  estructura de encua-
!

dre generada localmente. El detector de encuadre 20 se des- i 

cribe con d eta lle  en la  so lic itu d  de patente EE.UU. NB 484 4̂14¡ 

(j.R .C olton .R .B . Helck y H.Mann) presentada e l 1 de Ju lio  de ¡ 

1.974. Por consiguiente, para obtener d e ta lle s de circu ito  !

y una explicación completa del funcionamiento del detector 

de encuadre, deberá tomarse como referencia e sta  so lic itu d .

No obstante, como e l detector de encuadre 20 actúa conjunta- )
mente con e l c ircu ito  reencuadrador, que se d escrib irá  más ¡

- i
adelante, se considera necesario exponer ciertos.puntos par- j 

t ic u la re s  respecto a l  funcionamiento del detector de encuadre.)

Volviendo, por lo  tanto, a l  detector de encuadre 2 0 ,j 

e l  estado de estructura de encuadre de cada bigrupo multiplexa-!- 

db se almacena en una memoria de recirculación compartida o ¡

común, que se actu a liza  continuamente de acuerdo con lo s  cam-
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b io s  intróduci&os eñ cada señal de bigrupo por la  máquina de 

conmutación para sincronización ( v .g . ,  deriva + o +) y para 

f in e s  de reencuadre¿ Eata operación ae lle v a  a cabo mediante i 

e l  c ircu ito  de almacenamiento de estado de patrón de encuadre 

32 que comprende un par de registradores de corrimiento de 6 

b it ió s  33* que forman l a  memoria necesaria, y e l  circuito  ló­

gico de actualización 34, que actu a liza  o a lte ra  l a  infoxsna- !
j

bión del estado almacenado de cada bigrupo, segdn sea neoe- j
. ' i

b ario . El comprobador de estructura de encuadre 35 sirve pa­

lia comparar e l estado de l a  estructura de encuadre almacena­

do de cada bigrupo con lo s b lt io s  de encuadre del bigrupo (D9) 

segdn aparece cada bigrupo en la  barra d istribu idora múltiples 

&8. Si f a l l a  e sta  comparación, se genera una señal de error 

(E ). Un circuito  de almacenamiento de temporización de error 

Compartido o comdn 36 cuenta de una forma lin e a l la s  señales 

de error de cada bigrupo, y cuando e l contaje de error de un 

bigrupo dado alcanza o excede un umbral predeterminado (E"15) 

be genera una indicación de desencuadre. El circu ito  de a l­

macenamiento de temporización de error 36 comprende cuatro 

Registradores de corrimiento de 6 b it io s  37 y e l circuito  ló­

gico  de adición de error 38. Se necesitan 4 b it io s  para reg is­

t r a r  un contaje de error que alcanza hasta 15 y , por lo  tan­

to , l a  necesidad de 4 registradores de corrimiento en parale­

ló . El circuito  lógico de adición de error 38 sirve para'con­

ta r  en orden ascendente o en orden decendente e l contaje de 

^rror almacenado por cada bigrupo. El circu ito  de almacena- j 

miento de estado de encuadre 40 mantiene un reg istro  de tiem-¡ 

bo re a l o actual del estado de encuadre o desencuadre por j 

bada bigrupo (y e l bigrupo v irtu a l de la s  p is ta s  de interva- j 

lo s  de pruebas). El reg istro  de tiempo rea l se almacena en el30
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reg istrad o r de corrimiento áte 6 b it io s  41. S i un bigrupo parti­

cular e stá  encuadrado l a  señal de almacenamiento de estado de 

encuadre permanece encuadrada (IF) basta  que e l circu ito  de 

Almacenamiento de teinporización de e rro r .36 alcanza e l umbral 

de contaje de error; en ese momento, e l circuito  lógico de 

cambio de estado 42 responde a una señal procedente del c ir c u i­

to  de almacenamiento de temporización de error 36 para cambiar- 

é l estado almacenado para e l bigrupo a IP. Una vez que se ha 

Suelto a capturar e l encuadre en la  forma que se describ irá 

más adelante, e l cirouito de almacenamiento de temporización 

Ae error, 36 envía una señal apropiada a l circuito  lógico 42 

í')ara Cambiar e l estado almacenado del bigrupo de nuevo a IF.

Úna indicación de cuadro de impulsos de encuadre (FPF) proce­

dente del circu ito  de almacenamiento da estado de estructura . 

Ae encuadre 32 y la  señal de estado de"IF/ÍF procedente del 

c irou ito  de almacenamiento de estado de encuadre 40 se acoplan 

á l  reencuadrador 30 en l a  forma y para lo s fin es que se des­

crib irán  con d eta lle  más adelante.

Las lin eas  de transmisión TI entrantes, como ea la  

lin e a  11, transmiten información de encuadre en e l 193 impulso, 

de un cuadro s i  y otro no. Por lo  tanto, l a  estructura de en- 

duadre que re su lta  es como sigue:

Los b it io s  alternos "1" y "0" son, como es lógico, 

lo s b it io s  válidos de encuadre. Los cuadros que no contienen 

b it io s  de encuadre válidos se llaman subcuadros de señaliza­

ción y e l 193 b it io  de estos cuadros se u t i l iz a  para enviar im¡- 

formación de señalización, que se puede desconsiderar para lo s 

fin e s  presentes. En un periodo de cuatro cuadros l a  estructura 

de encuadre de un bigrupo encuadrado se puede disponer de cual*-
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quiera de loa cuatro modos sigu ientes:

b— X— 1—X—
X—0-^X— 1—

2 _ - ____ v .  . . . Q , , i r  .

X—1—X—O—-

Por lo  tadto , es evidente que se pueden emplear dos 

v ariab le s de estado (v .g . ,  dos v it lo s  de dato binarios) para 

d e fin ir  e l estado de estructura de encuadre por cada bigrupo 

encuadrado (y e l bigrupo de pruebas). La tab la  siguiente re­

sume lo s  cuatro estados posib les del patrón o estructura de 

encuadre de un bigrupo en términos de e sta s dos variab les de 

estado.

Estado Variable de Estado

00 

01 

10 

11

En cualquier punto dado en e l tiempo, e l estado del 

patrón de encuadre de un bigrupo dado puede encontrarse en 

cualquiera de lo s  cuatro estados relacionados anteriormente. 

&os estados respectivos de lo s  bigrupos multiplexados (y b i­

grupo de prueba TB) son completamente a leato rio s. 0 sea, 

Cualquier bigrupo puede encontrarse en cualquier estado sin  

*bener en consideración lo s estados de l a  estructura de encua­

dre de lo s  otros bigrupos multiplexados.

Las dos variab les de estado (v .g .,  dos d íg ito s b i-  ] 

n a r io s ) , que definen el estado de la  estructura en e l encua- { 

dre por cada uno de lo s  bigrupos (y bigrupo de prueba), se

0

1

2

3
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almacenan e l  par de registradores de corrimiento de 6 b it io s  

33 de l a  figu ra  2. Para almacenar e l estado de la  estructu­

r a  de encuadre de loa 5 bigrupos y e l bigrupo de prueba (que 

se t r a t a  como un bigrupo de 8 p is ta s  de intervalo) se necesi­

t a  un par de registradores de 6 b it io s . En cualquier instante, 

l a s  cé lu la s  correspondientes del par de registradores 33 a l­

macenarán temporalmente la s  dos variab les de estado (siendo 

cada variab le  un 1 binario o un 0 binario) para un bigrupo 

dado. Los registradores 33 se desplazan o corren por seHales 

de re lo j (CIE) derivadas del re lo j de la  central y que corren 

é l  dato almacenado a l principio de la s  p is ta s  de intervalo 0, 

24-* 48, 72, 96 y 120. Asi, por ejemplo, a l  comienzo do l a  

p i s t a  de in tervalos 0 del ciclo  de l a  central o cuadro, e l 

estado de encuadre de codificación b in arla  del bigrupo 1 apa­

recerá  en l a  sa lid a  de lo s  registradores de corrimiento 33 y 

lo s  estados almacenados de lo s otros bigrupos avanzarán una 

posición  de célu la  hacia l a  sa lid a . El estado de codificación . 

b in aria  del bigrupo 1 se actualiza  entonces por medio del 

c ircu ito  lógico 34, s i  fuera necesario, y en la  forma descri­

ba en l a  so lic itu d  de patente EE.UU. nB 484414 (J.R . Colton 

R.B. Heick y H. Mann) presentada e l 1 de Ju lio  de 1.974, su- 

pra, y entonces se devuelve a la  entrada de lo s  registradores 

33 donde avanza después o corre una vez más hacia l a  sa lid a  

d e l-reg istrad o r. Al comienzo de la  p is ta  de intervalo 24 del 

ó ic lo  de la  central, e l estado de encuadre de codificación . 

b in aria  del bigrupo 2 se correrá hacia l a  sa lid a  de lo s  reg is­

trad ores de corrimiento 33 de donde se acopla a l  circu ito  ló ­

gico  de actualización  34. Simultáneamente, lo s estados alma­

cenados de otros bigrupos avanzan cada uno en lo s  reg istrad o-j

re s  33 una posición de célu la . De e sta  manera, la s  dos varia-30
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b lea  de estado de todos lo s  bigrupos, inoluyendo e l bigrupo 

de pruebas, avanzarán continuamente a través de lo s  reg istra ­

dores de corrimiento 33 y después se realimentarán a l a s  eta­

pas de entrada de lo s  mismos por e l circu ito  lógico de actua­

lizac ió n  34.

Los Registradores de corrimiento 33y a s i como lo s 

Registradores Áe corrimiento 37 y 41 del detector de.encuadre 

¡30, comprenden , cada uno 6 oélulas de memoria acopladas en 

tándem, configurada cada célu la según se i lu s t r a  en l á  figura 

Una célu la  de memoria normal consiste en un par de bas- 

buladores acoplados en tándem 61 y 62 y e l circuito  lógico 

puerta de re lo j 63. Un b itio  de dato binario (v .g . , una v aria­

b le de estado) se lee en e l basculador de entrada 62 durante 

bada una de la s  últimas p is ta s  de in tervalos de bigrupo y e l 

dato se desplaza desde e l basculador 62 hasta e l basculador 

Ae sa lid a  61 durante cada una de la s  primeras p is ta s  de in ter­

valos, de bigrupos. A si, e l corrimiento tiene lugar durante 

l a s  p is ta s  de intervalo 0, 24, 48, 72, 96 y 120 del c ic le  de 

l a  central, mientras que l a  lectu ra  o "carga" de cada célu la 

tien e  lugar durante la s  p is ta s  de in tervalos precedentes 

127, 23, 47, 71, 95 y 119 del c ic lo  de l a  central. El estado 

de estructura de encuadre de cada bigrupo se cronometra, por 

lo  tanto, desde lo s  registradores 33 durante 1.a primera p is ta  

de in tervalos de un bigrupo (v .g .,  TSO), revisada s i  fuera 

iiecesario en e l circu ito  lógico de actualización 34, y después 

áe descarga en la s  célu las de entrada de lo s  registradores 33 

durante la  última p is ta  de in tervalos de bigrupos (v .g . ,  TS23). 

^1 estado de l a  estructura de encuadre de todos lo s  bigrupos 

fe c ic la  de este modo de una forma continua en e l circu ito  de 

almacenamiento de estado 32, y periódicamente se actualiza o
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a lte r a  según sea necesario.

La cronometración de lo s registradores de corri­

miento 33 y l a  configuración de célu las del mismo se han 

expuesto con d eta lle  anteriormente, porque lo s registradores 

de corrimiento u tilizad os en e l circuito  de almacenamiento 

de datos antiguos 43 y en e l almacenamiento de idoneidad 45 

del c ircu ito  reencuadrador 30 se cronometran y configuran 

exactamente de l a  misma manera.

El c ircu ito  lógico de actualización 34 se i lu s t r a  

con d e ta lle  en l a  so lic itu d  de patente EE.UU. na 484.414 (J.H . 

Colton, R.B. Heick y H. Mann) presentada e l primero de Ju lio  

de 1.974.

Según se ha explicado anteriormente, e l  circuito  

de control de deriva 26 de l a  figu ra  1, puede funcionar par& 

descartar un cuadro de datos o para leer  dos veces un cuadro 

de datos, y por lo tanto, introducirá cambios en la  estructura 

de encuadre de un bigrupo. Dicho cambio, como es lógico , de­

be tenerse en consideración en la  información del estado de 

l a  estructura de encubre que s .  almacena en el circu ito  32.
!

Así mismo, después de una operación de reencuadre, l a  estruc-j 

tu ra  de encuadre de un bigrupo puede d ife r ir  de l a  estructu­

ra  antes de in ic ia rse  e l  reencuadre y, de nuevo, se debe te ­

ner este  punto en consideración en l a  información de estado !

de estructura de encuadre almacenada. El circu ito  de reencua-^
!

dre 30 RF, genera "nn señal CHFP (patrón de encuadre de cam-¡ 

b io ) , s i  es necesario cambiar e l estado del patrón de encua-j 

dre almacenado en un almacenamiento de estado 32, e l désarro-j 

l io  de e sta  última señal se expondrá con d eta lle  más adelan­

te .  El c ircu ito  lógico de actualización  34 s irv e , por lo  tan-

to , para cambiar la  variab le o variab les de estado, almace-
I
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nadas en e l almacenamiento de estado de estructura de encua- ! 

dre 32, según sean la s  sedales de derivación de entrada y/o j 

CHFP. En ausencia de deriva o de una sedal para cambiar 

l a  estructura de encuadre (CHFP) procedente del circuito  de 

reeñcuadre 30, e l estado del bigrupo almacenado permanece 

ig u a l.

El c ircu ito  lógico 34 genera una sedal de cuadro da 

impulsos de encuadre (FPF) que sirve para d istin gu ir  aque- } 

l ío s  cuadros de un bigrupo que comprenden b it io s  de encuadre { 

procedentes de aquellos cuadros (v .g .,  subcuadros de seña­

lizac ión ) que no lo  comprenden. Por cada bigrupo se genera 

una sedal FPF según aparece e l cuadro de impulsos de encua­

dre del bigrupo en l a  barra de d istribu íción  multiplex 28.

La sedal de sa lid a  de codificación b in aria  y v a r i^  

b le  en dos estados de lo s  registradores de corrimiento 33 se 

alimenta a l  c ircu ito  comprobador de estructura de encuadie 

35, que sirve para comparar l a  sedal variab le de estado de 

cada bigrupo con lo s  b it io s  de encuadre D9 del bigrupo según 

aparecen estos en l a  barra de d istribución  multiplex 28 r Es­

ta  función de comparación se re a liz a  por medio de un circu i­

to 0 exclusivo. S i f a l l a  l a  comparación (in d icativa  de un 

posib le  estado de desencuadre), se genera una sedal de error 

(E ); de otro modo, B* 0 durante un cuadro de impulsos de en­

cuadre (FPF). Según re su ltará  más evidente, solamente se t i e ­

nen en consideración aquellas sedales de error (E) que se ge­

neran un cuadro de impulsos de encuadre. ¡

La sedal variab le  de dos estados de un bigrupo da- j 

do es virtualmente coextensiva con relación  a l tiempo con j 

un cuadro del bigrupo cuando este aparece en la  barra de dis-j 

tribución multiplex 28. Por consiguiente, en el primer caso,
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e s tá  comparación de encuadre parecería ser una comparación ¡
i

de tipo  general y que no admitiera pequeños cambios o defá- j 

s a je s  en encuadre ( v .g . , aquellos del orden de v aria s  posi­

ciones de b it io s ) .  No obstante, debido a l modo en que se a l­

macenan y se leen lo s  datos, en parale lo , es evidente que 

aun un desplazamiento de un b itio  de lo s  b it io s  de encuadre 

D9 dará por resultado una señal de error (E). 0 sea, s i  lo s 

b i t io s  de encuadre í)9 se desplazan aun una. posición de un } 

b it io  aparecerán, a l tomarse l a  lectu ra , en una v ía  de s a l i ­

da cualquiera excepto en la  v ía  de sa lid a  D9, la  comproba­

ción de encuadre se hará por lo tanto, contra otro b it io , 

con mayor probalidad un b itio  de dato, y por consiguiente, 

e l c ircu ito  comprobador 35 generará señales de error (E).

Las señales de error (E) procedentes de patrón de 

encuadre 35 se envían a almacenamiento de temporización de 

error 36, representado con d eta lle  en la  figura 7 de lo s  

d ibu jo s. El almacenamiento de temporización de error consis­

te  en cuatro registradores de corrimiento de 6 b it io s  37, 

un circu ito  adicionador binario de cuatro b it io s  71 y un c ir ­

cuito  lógico de combinación (v .g .,  l a  c ircu ite r ía  de puertas 

Y-0 no mínima de l a  figu ra  7 ). Los registradores 37 almace­

nan e l contaje de codificación b in aria de 0 a 15 por cada 

uno de lo s  5 bigrupos y e l bigrupo de prueba. Como es lógico, 

son necesarios 4 b it io s  para re g istra r  un contaje de error 

que alcance hasta 15, y por lo tanto, se necesitan 4 r e g is t r a ­

dores de corrimiento en paralelo . En cualquier in stante, la s  ' 

c é lu la s  correspondientes de lo s registradores 37, almacena- ¡

rán temporalmente e l cuntaje de error de un bigrupo dado. Los!¡
registradores 37 se corren y cargan mediante señales de re- j 

loj(CLK) exactamente de la  misma manera que lo s  registradores
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de Corrimiento 33*
Cada una de la s  célu las de lo s  registradores 37 

se configuran también segtin se i lu s t r a  en l a  figura 6. Para 

almacenar e l contaje de error de lo s  cinco bigrupos entran­

te s  y e l  último bigrupo, lo s registradores 37 deben tener una 

longitud de 6 b it io s .  El circuito  adicionador binario 71 se 

u t i l i z a  para incrementar y decrementar e l contaje de error 

acumulado de cada bigrupo. El c ircu ito  lógico de combinación 

enviá señales a l  adicionardinario 71 para sumar 7 pontajes 

(+ 7 ] j,  o re sta r  un contaje (-1) del contaje acumulado para ca­

da bigrupo. La re sta  de un contaje se re a liz a  por adición del 

complemento a dos de 0001 (o 1111). El circuito  adicionador 

binario 71 se puede poner también en el estado 1111 por medio 

del Conductor de soprepasada de "puesta a 15". Los adiciona- 

dores b inarios son bien conocidos y , por lo  tanto su descrip­

ción detallada no se considera necesaria. Además, re su ltará  

también evidente a lo s  expertos en l a  materia que e l  incre­

mento de contaje indicado (+7) y e l  decremento de contaje (-1] 

son solamente ilu s tra t iv o s . Dependiendo de la s  e stad ístic a s  

de l a s  señales recib idas, errores anticipados, e tc . ,  se pue­

den emplear otros incrementos y/o decrementos de contaje 

d ife ren tes.

Mientras un bigrupo dado e stá  en cuadro, e l c ir c u í- ) 

to  lógico de combinación Y-0 sirve para incrementar o decre- 

áen tar e l contaje de error almacenado en respuesta a señales

de error (E) proporcionadas por e l comprobador de estructura 

de encuadre 35* Las otras señales de entrada a l circuito  ló - j

¿ ico  de combinación comprenden una indicación de cuadro de j
i

impulsos de encuadre (FPF), la s .se ñ a le s  de encuadre (IF) o }!
áesencuadre (IF) derivadas de almacenamiento de estado de en-
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cuadre, 40 y señales do corrimiento SH procedentes dol reen- 

cuadrador 30, do la  figura 3* Cuando un bigrupo partloular 

o stá  encuadrado (IF) y ao reg istra  un error ( "  1) por parte 

del comprobador da encuadre 35 durante un cuadro de impulso 

de encuadre (FPF) de dicho bigrupo, e l circuito lógico de 

combinación aHade 7 contajes (+ 7 )  a l  estado de almacenamien­

to dó tcmporización do error. La puorta Y 72 ojorco esta fun- 

oión. Si un bigrupo particular está  en cuadro (IF) y e l com­

probador de patrón de encuadre 35 no reg istra  error (E) du­

rante un cuadro de impulsos de encuadre (FPF), se resta un 

oontáje (- 1) del estado do almacenamiento de temporicactón 

de error a menos que el almacenamiento de temporización ce

encuentre ya en el estado de todo ceros (T MIN) Tm. Esta
P

Cañal de decremento (- 1) se obtiene gracias a la  puorta Y 7) 

Cuya sa lida  se acopla por la  puerta 0 74 y la  puerta 75 al 

adicionador binario 71. Si l a  señal de sa lida  de lo s  regis­

tradores de corrimiento 37 se encuentra en estado de todo 

Ceros (TO = T1 = T2 = T3 = 0) la  pueta Y 76 se activa para 

generar una señal de T MIN Tm. La señal do T MIN Tm, por lo 

ian to , indica e l hecho do que el contaje do error es 0 para 

¿1 bigrupo. Un contaje do decremento (- 1) en este punto 

produciría una ejecución de la  cólula monos exprosiva en los 

Registradores de corrimiento 37, lo cual debe ev itarse . El 

inversor 77 se u t i l iz a  para rea lizar esta  función. Si existe 

una condición de todos cerca (T MIN = 1) la  sa lid a  del in­

versor 77 sirve para desactivar la  puerta Y 75 y evitar, por 

Ío tanto, la  re sta  de un contaje. La puerta Y 75 se desacti­

va cuando e l contaje de error y solamente cuando el contaje 

de error es cero (T MIN - 1). Si l a  adición de un contajo 

4- 7 a almacenamiento de tnmporización de error produce la
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ejecución de la  célu la más expresiva, se genera una señal 

de tebosé (OV) y e l c ircu ito  adicionador binario 7t se colo­

ca én e l estado 11/Í1 por medio de l a  señal de control de 

"colocación a 15". Esta señal de "colocación a 15" se genera 

por l a  puerta Y 78. Cuando e l contaje de error del almacena­

miento de temporizáción se encuentra en e l estado de todos 

unos (1111), í a  puerta Y 79 se activa  para generar l a  indica­

ción TMAY TM. Las señales T MIN Tm y T MAX TM se acoplan a l 

almacenamiento de estado de encuadre 40.

Cuaiido e l bigrupo p articu lar e stá  desencuadrado 

(IF) durante un cuadro de impulsos de encuadre (FPF) v . g . , 

durante una operación de reencuadre, e l  contaje de error 

del almacenamiento de temporizáción de error 36 se incremen­

t a  o decrementa por señales de corrimiento procedentes del 

i?eencuadrador 30. Lais señales de corrimiento (SH1, SH2 . . .

SH8) son in d icativas del hecho de que e l reencuadrador se 

encuentra todavía en la  operación de "busca" y e l bigrupo 

se encuentra, por lo  tanto, todavía desencuadrado; por e l  

contrario , la  señal de corrimiento SEBO es in d icativa del 

hecho de(pe se pueda volver a capturar e l ouadre. El desa­

r ro llo  de estas señales de corrimiento por e l c ircu ito  reen­

cuadrador 30 y la  sign ificación  del mismo se abarcarán con 

d e ta lle  más adelante, cualquiera de la s  indicaciones de co­

rrimiento SH1 -  SH8 se pueden u t i l iz a r  con e l c ircu ito  ló­

gico de combinación apropiado para generar una señal de "co­

locación a 15" mientras que una indicación SHO decrementsrá 

e l  contaje de error en 1 (-1 ). !

Por consiguiente, cuando un bigrupo particu lar es- } 

tó  desencuadrado j(lF) durante un. cuadro de impulso de encua­

dre (FPF) y e l reencuadrador 30 genera una señal SHO (in d i-
!
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c a t iv a  de una posible nueva captura de cuadro), se re sta  un ¡ 

contaje del estado del almacenamiento de temporización de - 

error. Esta señal de decremento se genera por l a  puerta Y 68̂  

que se acopla a l  adicionador binario 71 por l a  puerta 0 74 

y l a  puerta Y 75. El contaje de error, de e sta  manera se de- 

crementaró continuamente a cero, en cuyo punto l a  puerta Y 75 

se desactiva según se ha descrito . No obstante, s i  se genera ¡ 

una de la s  se&aldes de corrimiento SH1 -SH8 por acción del 

beencuadrador mientras e l  contaje de error del bigrupo desen­

cuadrado (IF) se encuentra en proceso de ser decrementad^  ̂

Cero, l a  puerta*Y 69 se activa para enviar una señal de "co­

locación  a 15" a l  adicionador binario 71. Durante lo s  . ^

Cuadros (FPF), se vuelve a poner en circulación e l estado de 

l a  temporización de error almacenada.

El contaje de error de cada bigrupo, incluyendo e l 

bigrupo de pruebas, sa le  de lo s registradores 37 durante l a  

primera p is ta  de intervalo de bigrupo ( v .g . , TSO), revisada 

bor suma o re sta  según sea necesario en el adicionador bina- 

frió 71, y después se alimenta o carga en la s  célu las de en­

trad a  de lo s registradores 37 durante l a  última p ista  de in­

te rv a lo s del bigrupo (v .g .,  TS23).

E l almacenamiento de estado de encuadre 40 re g is tra  

é l  estado de encuadre (IF) o desencuadre (IF) de cada bigru- j 

j?o activo , a s i como del bigrupo de prueba. Este reg istro  se a l 

Aacena en e l registrador de corrimiento de 6 b it io s  41, que sf 

cronometran (CLK) y configura de l a  misma manera que se ha 

d escrito  anteriormente con relación  a lo s  registradores de 

corrimiento de 6 b it io s  33 y 37. Para un bigrupo encuadrado 

se almacena un b itio  binario (IF = 1), mientras que para un 'I
bigrupo desencuadrado se almacena un cero binario (IF - 0 ) .
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S i un bigTupo particu lar e stá  encuadrado (IF ), e l  estado del 

bigrupo almacenado permanece encuadrado hasta que e l almace­

namiento de temporización de error 36 alcanza e l estado 1111 

(T MAX), y en dicho instante e l estado almacenado de bigrupo 

cambia a IF por acción del circu ito  lógico 42. S i un bigrupo

e s tá  desencuadrado (IF ) ,  permanece en dicho estado hasta que 

e l réencuádradór ha situado e l b it io .d e  encuadre corrector 

y ha contado 1$ b it io s  de encuadre consecutivos sin  violación 

de estructura. Esto, como es lógico , da por resultado un con­

ta je  de almacenamiento de temporización de error de 00% (T 

MlN), que hace que el estado almacenado del bigrupo cambie a IF 

por medio del clrouito lógico de cambio de estado 42. Duran­

te  lo s  subcuadros (FPF) de un bigrupo, se vuelve a poner en 

circulación  el estado del bigrupo.

En la  figu ra  3 de lo s  dibujos se i lu s t r a  en forma 

esquemática de conjuntos un circu ito  de reencuadre, de corri­

miento variab le y control común, a s i  como en lo s  diagramas 

Esquemáticos detallados de la s  figu ras 8-14. Tomando como 

re feren cia  en primer lugar l a  figu ra  3, e l  reencuadrador 30 

V erifica  continuamente, en e l punto de mnltiplex, todos lo s  

grupos d ig ita le s  y sirve para lle v a r  a cabo una operación de

reencuadre, en e l mismo cuadro de tiempo, para todos y cual-
. ¡

quiera de lo s  grupos d ig ita le s  multiplexados de d iv isión  de ¡ 

tiempo que están desencuadrados. El almacenamiento de datos ar 

tigu o s consiste en una memoria 43* que comprende 8 re g istra ­

dores de corrimiento de 6 b it io s , y un circuito  lógico c lá-  } 

áico 44 que se conecta en "juego f i jo "  a lo s  conductores D1- 

í)? de la  barra de distribución común 28 (se recordará que el 

dato le ído  de lo s almacenamientos A y B de l a  figura 1 t i e ­

ne un formato paralele). El almacenamiento de datos au x iliar
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47 y e l comparador de reencuadre 48 se conectan también a ¡

conductores respectivos de l a  barra de distribución común ¡

28, para lo s  fin es que se describirán más adelante. El a l­

macenamiento de datos antiguos se u t i l iz a  para almacenar un 

número dado (8) de b it io s  de datos elegidos ( v .g . , b it io s  

D2-D9 de ÍS23), de cada grupo, para dos cuadros con fin es 

de comparación de ehcuadre. El circuito  lógico de almacena­

miento de datos antiguos 44 sirve para desplazar o correr el 

dato almacenado en respuesta a señales de corrimiento genera- ' 

das por e l decodificador de corrimiento 49 durante uua ope- 

. ración  de reencuadre y sirve además para actualizar e l dato 

almacenado en respuesta a señales INH, INV y REC d esarro lla­

das por e l circo ito  de compensación de deriva del reencuadra- 

dor 52. El comparador de reencuadre 48 sirve para comparar, 

por cada bigrupo, l a  sa lid a  de almacenamiento de datos anti­

guos (02- 09) con nuevos datos (D2-D9) o sea dos cuadros 

después. Los resultados de la s  comparaciones de b it io s  de 

datos (v .g .,  b it io s  C2-C9) se acoplan a l circuito  lógico de 

almacenamiento de idoneidad 46 y a l  decodificacor de corri- !
miento 49. El almacenamiento de idoneidad consiste en una. j 

memoria 45 y que comprende 7 registradores de corrimiento de j 

6 b i t io s ,  y un circu ito  lógico de combinación 46 y se u t i l i -  ¡ 

za para re g is tra r , por cada bigrupo, cual de lo s b it io s  de i 

datos comparados ha experimentado violaciones de e stru c tu ras!

de encuadre y cual permanece como candidato apropiado para !
i

b it io  de encuadre. El almacenamiento de idoneidad re g is tra , ; 

de hecho, lo s resultados del conjunto presento de compara­

ciones (v .g . ,  C2-C9) a s í  como la s  anteriores. Al igual que coji 

e l almacenamiento de datos antiguos, lo s datos almacenados enj 

dlmacenamienLc de idoneidad se corren de posición, y según se
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d e sc r ib irá  más adelante, en respuesta a señales de corrimien­

to  generadas por e l decodificador de corrimiento 49 durante 

una operación de ehcuadre, El decodifioador de corrimiento 

49 determina cuantbs corrimientos de b it io s  de datos deberá 

hacór e l reencuadrádor, s i  es que debe hacerlo tomando como 

base e l conjunto presente de comparaciones (C2-C9) y pasadas 

idoneidades (á2-S8), para pasar e l candidato siguiente del 

b it io  de encuadre. Una vez que se ha determinado e l número 

de corrimientos, e l almacenamiento de datos antiguos, e l 

almacenamiento de idoneidad y e l c ircu ito  lógico de direccióx 

de escritu ra  para e l bigrupo desencuadrado corren e l número 

determinado de d íg ito s como medida preparatoria para e l  con­

junto siguiente de comparaciones de b it io s  de datos. La ope- . 

ración d escrita  continúa intermitentemente y la s  operaciones 

de comparación y corrimiento se repiten sucesivamente hasta 

que se  vuelve a capturar e l b it io  de encuadre. El almacena­

miento de datos au x ilia r  47 consiste en 7 cé lu las de memoria 

que almacenan respectivamente lo s  b it io s  D2-D8 de l a  p la ta  de

in tervalo  anterior ( v .g . , TS 22) para un posible corrimiento }
¡

de la  misma en e l almacenamiento de datos antiguos. El deoo- 

d ificad or de dirección de corrimiento 51 sirve para convertí! 

e l número de corrimientos en un código binario y sirve además
t

para activar e l c ircu ito  lógico de corrimiento de reencuadre ¡ 

31 de solamente un bigrupo en cualquier in stante. A si, e l 

decodiflcador de dirección de corrimiento 51 genera l a  señal 

de dirección de corrimiento apropiada y la  envía a l  circuito  ' 

lógico  de recepción de bigrupo apropiado DSHL.Como indica 

e l  nombre, e l c ircu ito  de compensación de deriva 52 sirve 

para compensar e l reencuadrador de lo s  efeotos de la  deriva.

El circu ito  de compensación genera señales de recirculación
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(REO), in ib ición  (INH) e inversión (INV) que son u tiliza d a s  

por e l c ircu ito  lógico de almacenamiento de datos antiguos 

44 para actu a lizar lo s  datos almacenados; l a  seüal de INV 

se acopla también a l  c ircu ito  lógico de almacenamiento de 

idoneidad 46 y a l  decodificador de dirección de corrimiento 

51 con lo s  fin es que se describirán  más adelante.

Volviendo ahora a lo s  diagramas esquemáticos de­

ta llad o s de la s  figu ras 8 a 14, e l primer número del primer 

par de números de un numeral de referencia indicará l a  c i­

f r a  en que se pueda h a llar  e l componente referenciado. A 

pesar de que un bigrupo dado esté  encuadrado, e l b it io  de 

encuadre supuesto D9 y lo s  b it io s  de datos D2-D8 del canal 

23 de dicho bigrupo se almacenan en l a  memoria de estado de 

- datos antiguos 43, de la s  figu ras 3 y 8. Para almacenar lo s  

b i t io s  D2-D9, se necesitan 8 registradores de corrimiento en 

para le lo  cada uno de e llo s  con una longitud de 6 b it io s .  En 

cualquier instante las célu las correspondientes de lo s  re g is­

tradores de corrimiento almacenarán temporalmente' 8 b it io s  de 

un bigrupo dado. Los 8 registradores de corrimiento de 6 

b i t io s  del almacenamiento de datos antiguos se cronometran 

y configuran de l a  misma manera que lo s  registradores de co­

rrim iento de 6 b it io s  d escrito s anteriormente. A si, lo s  b i­

t io s  de datos almacenados de cada bigrupo, incluyendo el 

bigrupo de prueba, salen de lo s 8 registradores de corrimien­

to  43 durante l a  primera p is ta  de in tervalos de bigrupo 

( v .g . , TSO) desplazados de posición o actualizados según sea 

necesario  en e l c ircu ito  lógico de almacenamiento de datos an 

tigu os 44, y después se alimentan o cargan en la s  célu las 

de entrada de lo s  registradores de corrimiento durante la  

últim a p is ta  de in tervalos de bigrupo (v .g . ,  IS23).
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Para sim p lificar, e l funcionamiento del c ircu ito  

de reencuadre se d escrib irá  inicialmente no teniendo en con-  ̂

sideración  lo s  efectos de deriva; después se introducirán io s 

efectos de deriva. En el estado de encuadre supuesto in ic ia l-  

mente de un bigrupo, lo s  b lt io s  D-2D9 de l a  p is ta  de in ter­

valo  TS23 de dicho bigrupo se cargan en l a  memoria de a l­

macenamiento de datos antiguos 43 por la s  puertas Y 801, de 

l a  figu ra  8. Segdn se describirán más adelante, para un b l-  

grupó de encuadre l a  sedal de corrimiento SHO-1 y la3  puer­

ta s  801 se activan para enviar lo s  b lt io s  D2-D9 a lo s  8 re­

g istrad o res de corrimiento 43-2 a 43-9 por la s  puertas 0 802, 

l a s  puertas Y 803 y la s  puertas 0 804. En e l estado supues­

to inlcialmenté sin  deriva, la s  señales de compensación de 

deriva INH e INV son 0. Como l a  deriva es un caso relativamen­

te  infrecuente, e l estado normal eá INH = INV = 1. Por lo 

tan to , sin  deriva, la s  puestas Y 803 se activan durante cada 

cuadro de impulsos de encuadre (FPF *  1) para acoplar lo s  b i- 

t io s  D2-D9 a lo s  8 registradores de corrimiento'respectivamen­

te ,  que se cargan entonces durante la  última p ista  de.interva­

lo s  de bigrupo (TS23).

Los b it io s  almacenados en l a  memoria de almacena­

miento de datos antiguos 43 se ponen de nuevo en circulación 

(REC) durante lo s  subcuadros de señalización (FPF = 0) por 

acción de la s  puertas Y 805. Volviendo por e l momento a la  

fig u ra  12, sin  deriva (INV = 1) , se genera una señal REC = 1 

durante lo s  subcuadros (FPF = 1) por medio de la  puerta Y 1201. 

E sta  señal de reclrculación (REC) activa  la s  puertas Y 805# 

y la  señal de sa lid a  del almacenamiento de datos antiguos 

(0 s- 09) se reacopla por lo  tanto a la s  célu las de entrada poi 

l a s  puertas 805 y 804. Asi mismo, mientras un bigrupo e stá
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encoadrad ó , se cargan unos en e l almacenamiento de idoneidad 

para in ic ia r  todos lo s  b it io s  D2-D8 como candidatos apropia­

dos para é l b it io  rea l de encuadre, en e l caso de que e l b i- 

grupó se desenbuadrára. Esta in ic iación  se origina por acoión 

de l a  señal de encuadre (IF) que se alimenta a la s  puertas 

0 90  ̂ del c ircu ito  lógico de idoneidad de la  figura 9. Al 

ig u a l que en lo s  registradores de corrimiento anteriores, lo s 

'7 registradores de corrimiento 45-2 a 45-8 de l a  memoria de 

Almacenamiento de idoneidad 45 se almacenan durante l a  ú l­

tima p ista .d e  in tervalo  de bigrupo (TS23). Los 7 registrado­

re s  de corrimiento de 6 b it io s  empleados para almacenar b i­

v io s de datos de idoheidad de cada bigrupo, se cronometran 

^ configuran de l a  misma manera que lo s  registradores de co­

rrim iento de 6 b it io s  descritos anteriormente.

Cuando un bigrupo^ se desencuadra, e l circuito  de 

Feencúadre continúa buscando el b it io  de encuadre durante 

lo s  (mismos) cuadros de impulsos de encuadre (FPF). En ausen -, 

d ia  dé deriva durante e l reencuadre, la  señal FPF permanece 

áin cambiar; v . g . , FPF = 1 un cuadro s i  y otro no. No obstan­

t e ,  l a  operación de reencuadre introduce cambios en e l ciclo  

de dirección de escritu ra  según se describ irá , lo cual puede 

inducir a una deriva que cambia, en un cuadro, l a  aparición 

del impulso FPF, de acuerdo con lo expuesto anteriormente. El 

detector de cuadros 20 de la  figura 2 controla la  generación 

de la s  señales FPF y e l circu ito  de compensación de deriva 

de l a  figu ra  12 compensa a l  reencuadrador de lo s efectos de 

d eriva . Según se ha indicado anteriormente, se supone en l a  ¡ 

descripción  anterior que no ex iste  estado de deriva. A conti-
i

núación se expondrá lo s  efectos de l a  deriva. ))
Durante e l reencuadre (IF=0, IF=), se realizan30
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v ario s procesos simultáneamente cuando FFF = 1. El dato an­

tiguo almacenado 09 y 02 -  08 se compara con e l nuevo dato 

D9 y D2-D8 mediante operaciones pareadas de disyunción exclu­

s iv a . Los resultados de comparaciones anteriores aparecen d is­

ponibles en forma de señales de idoneidad S2-S8 procedentes 

de almacenamiento de idoneidad. Tomando como base e sta  in­

formación presente y l a  información pasada e l decodificador 

de corrimiento determina el número de corrimientos que debe 

R ealizar e l circu ito  de reencuadre para proseguir e l candita- 

áo siguiente a b it io  de encuadre. La comparación del dato 

antiguo almacenado 09 y 02 -  08 con e l nuevo dato D9 y D2 -  

B8 se re a liz a  por medio del comparador de reencuadre de la  

fig u ra  11 que comprende 8 puertas 0 exclusivas 1101. De he- 

óho, é l circu ito  lógico comparado de reencuadre sirve para 

Comparar lo s b lt io s  D2-D9 actualmente en la  barra de d i s t r i ­

bución 28 con lo s  b it io s  correspondientes que tienen lugar dos 

Cuadros antes. Durante e l reenouadre, s i  D9 d ifie re  de 09, 

p e rsiste  entonces un reencuadre válido (se recordará que l a  

estructura de encuadre es 10101 . . . )  y 09 = 1; a s í mismo, se 

genera una señal SHO (C9=SH0, figu ra  10). En estas condicio­

nes, e l  circu ito  de reencuadre no re a liz a  corrimientos, los

nuevos b it io s  de datos D9 y D2-D8 se cargan en almacenamiento ¡!í
de datos antiguos por la s  puertas Y 801, y se determina la s  ¡ 

nuevas idoneidades S2 -  S8 a p artir  de la s  idoneidades antigua^ 

á2-S8 y comparación C2-C8 y se cargan en la  memoria de alma- ¡ 

cenamiento de idoneidad 45. Asi mismo, la  memoria de almace- ¡i
namiento de temporización de error 36 de l a  figu ra  2 se de- ¡

)
crementa en un contaje para re g istra r  la  comparación s a t i s -  j 

fa c to r ía . Se verá que aunque se in ic ia  una operación de reen- ! 

cüadrc para un b.i grupo por e l estado aparentemente de desen-
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cuadre deÍL bigrupo, todavía se puede producir úna comparación 

de encuadre válido (C9= 1) entre lo s  b it io s  D9 y 09. Esto pue­

de ser si&plemente foctuito o, de hecho, puede ser que nunca 

se haya perdido realmente e l encuadre sino simplemente apa­

rezca como t a l  debido a impulsiones de ruido u otras anoma­

l í a s  L El dato de idoneidad almacenado en l a  memoria de alma­

cenamientos de idoneidad re g is tra , por cada bigrupo, cual de 

lo s  b it io s  de datos comparados (D2-D8) han experimentado vio­

lac ion es de estructura de encuadre y cuales permanecen como 

candidatos apropiados a l  b itio  de encuadre. Además de la  

comparación de lo s  b it io s  D9/09* lo s b it io s  de datos antiguos 

Almacenados 02 -  08 se comparan con lo s  nuevos b it io s  de da­

to  D2-D8 en la s  puertas 0 exclusivas 1101 del comparador de 

reencuadre de l a  figura 11. Si cualquiera de lo s  b it io s  de 

dato D2-D8 d ifieren  de 02-08 en la  comparación presente y 

fueran Idóneos para comparaciones pasadas, se puede decir 

¿iue eximen una estructura de encuadre válid a  y , por lo  tanto, 

Continúan siendo candidatos idóneos a l  b it io  de encuadre, 

to s  resultados de estas comparaciones se acoplan a l  circuito  

ló g ico  de almacenamiento de idoneidad 46 de l a  figu ra  9 y* 

de un modo más particu lar, a la s  puertas Y 902.

Los b it io s  S2-S8 se in ic ian  todos en 1, según se 

Ra d escrito  anteriormente, y para lo s  fin es presentes su­

pondremos que C9 = 1. Asi con SHO = 1  y S2 a S8 = 1, a l me­

nos inicialm ente, cada una de la s  puertas y 902 se activarán 

despectivamente y su entrada de señal de comparación es un

úno binario ( v .g . , C2, C3; ................ , C8), pero solamente s i

és un uno binario . For ejemplo, s i  D8 d ifie re  de 08, C8=1 

y e l nuevo b itio  de idoneidad S8 será un uno binario . Las 

puertas 902 se acoplan a la s  célu las de entrada de loá sie te
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reg istrad ores de corrimiento 45 por la s  puertas O 901 y 903 

y la s  puertas Y 904 ¡ que se activan durante cada cuadro de 

impulso de encuadre (FPF). Si cualquiera de lo s  nuevos b i-  

t io s  de datos D2-D8 son iguales que 02-08, se indica una 

v io láción  de estructura de encuadre y e l b itio  o b it io s  de 

comparación Cj= 0. En esta s  condiciones, e l b it io  o b it io s  

de idoneidad almacenados cambiarán a un cero binario . Por ¡ 

ójemplo, s i  D8 es igual que 08, C8 = 0 y la  puerta Y superior j 

902, figu ra  9̂  se desactiva de este modo para cambiar e l nue- 

Vo b it io  de idoneidad S8 a  un cero binario . Si un b it io  de 

idoneidad Sj se establece en cero binario, una comparación 

de encuadre v álid a  u lte r io r  (Cj=l) no tiene disponibilidad, 

puesto que cada una de la s  puertas Y 902 exige también un 

b it io  de idoneidad binario Sj para poder activarse . De este 

dedo, cuando uno o más de lo s  b it io s  de idoneidad se estab le­

ce en cero permanecen en dichos estado a pesar de que apares- 

can comparaciones de cuadro aparentemente válidad.

Durante e l reencuadre, s i  e l b it io  D9 y e l b it io  09 ! 

son igu ales, C9 - 0, se indica una violación  de estructura ¡ 

de encuadre, y e l  c ircu ito  de reencuadre para un corrimiento 

de uno a ocho b it io s . El número de corrimientos que se rea­

l iz a  estará  determinado por e l decodificador de corrimiento j 

de la  figu ra  10*. Con C9=0, 3Ho = 1. Ahora, s i  D8= es apropia- I 

do ( v .g . , S8=l) y s i  la  comparación presente es favorable 

(C8=1), entonces se indica un corrimiento de uno (SH1) por 

activación de la  puerta Y 1001. Si no indica un corrimiento de. 

uho (53T=SHP=1) y D7 es apropiado (37=1) y 07 =1, se indica i 

uh corrimiento de dos (SH2=1); y a s i sucesivamente. Si SMO 

a 5H7 = 1, se indica un corrimiento de ocho por activación ' 

dé la  puerta Y 1008; este es e l nómero máximo de corrimient<js



-  40 -

que áe puede re a liz a r  en un momento. Las segales de corrimien-. 

to SH1-SH8 tienen importancia solamente durante e l reencuadre,j 

por éjemplo, s i  una de la s  segales SH1-SH8 se generarán forr 

Quitamente por parte del decodificador de corrimiento 49 mien­

t r a s  un tigrupo e stá  en encuadre, e sta  señal no es tenida en 

cuenta por e l funcionamiento del decodificador de dirección 

Ae corrimiento 1, que se explicará más adelante.

Úna Vez se ha determinado e l número de corrimientos 

Éara un bigrupo e l circu ito  de almacenamiento de datos an­

tigu o s, e l circu ito  de almacenamiento de idoneidad, y 'l a  d i­

rección de escritu ra  14 para lo s  c ircu ito s de almacenamiento 

Ae datos A y B del bigrupo deben desplazarse en este número 

áe d íg ito s  como preparación para e l siguiente intervalo FPF¡=1. 

Asimismo, e l c ircu ito  de almacenamiento de temporización de 

^rror 36 se in ic ia  en su contaje máximo. El dato en e l  c ir ­

cuito  de almacenamiento de datos antiguos se desplaza por me­

dio de su c ircu ito  lógico de combinación 44. En lugar dé car­

dar Dj en e l lugar j ,  e l circu ito  lógico de combinación carga 

en. e l lugar j + t  donde t  es e l número de d íg ito s de co- [ 

rrim iento. Por ejemplo, sin  la  señal de corrimiento SH1 se 

genera por acción del decodificador de corrimiento 49, e l b i- 

t io  D8 se carga por l a  puerta Y 811 en e l registrador de co­

rrim iento 43-9 en lugar del registrador de corrimiento 43-8 

y cada uno de lo s  otros b it io s  de dato D2-D7 se corren de 

una forma sim ilar o 'se  desplazan en una posición d e l-reg is­

trador de corrimiento. Simultáneamente, e l b it io  D1 del ca- ¡ 

¿ a l  23 del bigrupo se carga en e l registrador de corrimiento 

43-2 por medio de la  puerta Y 812. Como variante, si. se gene­

ra  l a  señal de corrimiento SH2 lo s  b it io s  de datos se despla-¡!
¿an o corren dos posiciones del registrador (v . g . , D7 desde
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e l registrador 43-7 hasta e l registrador 43-9); y a s i  suce­

sivamente.

Como se pueden cargar hasta ocho nuevos d íg ito s en 

e l c ircu ito  de almacenamiento de datos antiguos por operación 

de corrimiento deben encontrarse disponibles D1 del canal 

23 y D2 -  D8 del canal 22 de dicho bigrupo. Durante l a  ú l­

tima p is ta  de in tervalos (TS23) en e l  c iclo  de lectu ra , D1 

aparece en la  barra de distribución multiplex 28 y D2-D8 se 

obtienen del c ircu ito  de almacenamiento de datos au x iliar  

47, que es esencialmente un circu ito  de retardo de pista-de 

in tervalos fijad o  por e l re lo j de l a  central. El d ispositivo  

de almacenamiento de datos au x iliar  47 consiste en s ie te  cé­

lu la s  de momoria, configuradas según se i lu s tr a  en l a  figu ­

ra  6, que almacenan respectivamente lo s b it io s  de dato D2-D8 

LD de la  p is ta  de intervalos anterior TS22. Los b it io s  de da­

to  se cargan en lo s basculares de entrada de la s  célu las de 

l a  memoria durante la  p is ta  de in tervalos TS22 y después se 

corren hasta lo s  basculares de sa lid a  a l  comienzo de l a  p is­

ta  de intervalos TS23. Asi, lo s b it io s  dedatos TS22 (D2-D8) j 

se han retardado de una forma efectiva una p ista  de interva- ¡
t

lo s  y quedan disponibles para posible carga en e l circu ito  j 

de almacenamiento de datos antiguos durante TSg3. Si l a  se- !
i

i'lal de corrimiento SHp fuera generada por e l descodificador ! 

de corrimiento 49, e l b it io  D1 de la  p is ta  de in tervalos TS23 

se cargará en el registrador de corrimiento 43-9 por la  puer­

ca  Y activada 813, cargándose e l b it io  M de l a  p is ta  de '

in tervalo s 22 en e l registrador de corrimiento 43-8 por me- }
!

dio de la  puerta Y 814 ........ y e l b it io  D8 de l a  p is ta  de '

in tervalos 22 en e l registrador de cofrimiento 43-8 por me- ) 

d io  de l a  puerta Y 814 ............ y e l b it io  D2 de TS22 se co­



-  4 2  -

$

10

15

20
t!

25

3 0

rre rá  en bl reg istrad or de corrimiento 43-2 por medio de l a  

puerta Y ástivada 815.

De una manera análoga a l a  operación de corrimien­

to d e scr ita  anteriormente, la s  idoneidades se desplazan por 

medio del c ircu ito  lógico de combinación 46 asociado con la  

memoria dé almacenamiento de idoneidad 45. Asi, en lugar de 

cargar e l b it ió  de idoneidad recien computado Sj en e l lu­

gar j ,  e l  c ircu ito  lógico de combinación lo carga en e l lu­

gar j  + t ,  donde t  és e l número de d íg ito s de corrimiento.

Por ejemplo, s i  l a  señal de corrimiento SH1 se genera por e l 

Úecoálficador de corrimiento 49, e l b it io  de idoneidad.recien 

computado S7 se carga por la  puerta Y 907 en e l registrador 

de corrimiento 45-8 en lugar de hacerlo en e l registrador de 

corrimiento 45r7, y cada uno de lo s  otros b it io s  de idonei­

dad S2-S6 se corren de una forma sim ilar o se desplazan una 

Posición del registrador de corrimiento. S i se genera l a  

señal de corrimiento SH2, lo s  b it io s  de idoneidad se corren 

b desplazan dos posiciones de registrador, y a s i sucesivamen­

t e .  El nuevo dato (Di y D2-D8) que se ha corrido en e l c ircu i­

to  de almacenamiento de datos antiguos se encontrará in ic ia l-  

tiente disponible en e l circuito  de almacenamiento 45 cargando 

un uno en e l  lugar de almacenamiento de idoneidad correspon- !
á ien te . Por ejemplo, la  señal SH1 carga e l b itio  D1 del canal ¡ 

23 en e l  c ircu ito  de almacenamiento de datos antiguos, re g is - ¡ 

trador de corrimiento 43-2; por lo  tanto, se debe cargar un 

uno en e l  registrador de almacenamiento de idoneidad corres­

pondiente 45-2. Esto se consigue acoplando e l b itio  SH=1 en 

l a  puerta O in fe r io r  903 de la  figu ra  9. Para la s  señales de 

dorrimiento SH7 o SH8, se cargan unos en cada-uno de lo s re­

g istrad o res de corrimiento de idoneidad enviando la s  señales
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SH7 o SH8 a lá  entrada de cada una de la s  puertas 0 903. La j 

dirección de escritu ra  para lo s  c ircu ito s de almacenamiento ! 

de datos del bigrupo desencuadrado se deaplaza por medio del 

decodificador de dirección de corrimiento 51, en la  forma que 

se d escrib irá  con más d eta lle  más adelante.

Para cualquier intervalo FPP=1, e l b it io  de "cabe­

za" én el registrador de corrimiento 43-9 del circuito  de }
!

almacenamiento de datos antiguos se supone de una forma tenta-j- 

t iv a  que es un b itio  de encuadre válid o . S i e sta  posición de 

b it io  sa tis face  l a  estructura de encuadre alterna durante 15 

cuadros, el circuito  de almacenamiento de temporización de 

error 36 cuenta en sentido descendente hasta TRUN y e l c ir ­

cuito de almacenamiento de estado de encuadre 40 de l a  figura 

2 re g is tra  un estado de eicuadre (IP=1), señalando e l f in a l d^l 

procedimiento de reéncuadre. Por e l contrario, s i  e l b it io  

de cabeza no sa t is fa c e  la  estructura de encuadre altern a, se 

genera una señal de corrimiento para correr el b it io  de en­

cuadre siguiente en la  posición de b it io  de cabeza. La ope­

ración d escrita  anteriormente es una operación continua y la s  

operaciones de comparación y corrimiento se repiten hasta que 

aparece el verdadero b it io  de encuadre en l a  posición de bi­

tio  de cabeza (v .g . ,  registrador de corrimiento 43-9) en el 

c ircu ito  de almacenamiento de datos antigüos 43*

Durante e l reencuadre (TT=1), se genera una señal 

de corrimiento SHO siempre que D9 d ifie re  de %9, siendo esto !
i

In dicativo , a l  menos tentativamente, de una estructura de en­

cuadre v á lid a . S i se genera una señal de error (E) en este 

in stan te por acción del comprobador de l a  estructura de en­

cuadre 35, e llo  indica que la  estructura alterna de lo s  b itioé  

D9 e stá  desfasada con la  onda generada localmente u tilizad a
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por este  bigrhpo. Én este  caso, l a  puerta Y 1401 de l a  f i ­

gura 14 se activa para generar una señal CHFP que cambia e l 

estádo de estructura de encuadre almacenado en e l circuito de 

almácenamientó de estado 32, segdn se describe anteriormente. 

A si, cuando sé conáigue l a  condición de encuadre para un b i- 

grupo, l a  variab le de estado de estructura de encuadre es co­

r re c ta  para e l b it io  de encuadre que se ha hallado.

Para compensar lo s  efectos de deriva, l a  memoria 

de estado de estructura de encuadre 32 de l a  figu ra  2 experi­

menta tran sicion es entre sus estados, segdn se ha descrito 

anteriormente. El efecto de estas transiciones en el circu i­

to de reencuadre es cambiar el lugar FPE de forma que e l si-¡- 

guiente impulso de encuadre válido se encuadre después de 

l a  deriva. No obstante, en c ie rta s  condiciones de deriva se 

n ecesitará  una compensación adicional. Cuando tiene lugar 

una deriva negativa con b it io s  de encuadre en e l circuito  

de almacenamiento B, un b it io  de encuadre (D9) y .un conjunto 

de b it io s  D2-D8 para el canal 23 se pierden completamente. 

Cuando se produce e sta  situación  e l circuito  de reencuadre . 

debe complementar e l  contenido del circuito  de almacenamien­

to  de datos antiguos para que e l dato almacenado (02-09) 

sea  correcto para l a  siguiente comparación. Esto es necesa­

r io  porque cada uno de lo s  b it io s  de encuadre sucesivos es 

normalmente e l  complemento del b it io  de encuadre precedente, 

pero l a  deriva negativa a lte rará  temporalmente l a  estructura 

complementaria de lo s  b it io s  de encuadre sucesivos. Cuando 

tien e lugar una deriva p o sitiv a  con lo s b it io s  de encuadre 

en el c ircu ito  de almacenamiento A, se añade un b it io  de en­

cuadre redundante D9 y un juego de b it Jo s  de datos D2-D8 se 

hñaden a la  corriente de b it io s  multiplex. Cuando ocurre es-
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t a  situación , e l circuito  de reencuadre compensa no teniendo i 

en consideración la  información redundante. Para l a s  demás 

condiciones de deriva no se necesita compensación adicional.

La c irc u ita r ía  que ejecuta l a  compensación adicio- 

h a l, segán se ha indicado anteriormente, se describe a con­

tinuación tomando como referencia la s  figu ras 8, 9 y 12 de 

lo s  d ibujos. S i se produce una deriva negativa (+) durante . j 

im intervalo 3 3 = 1 , . 11.  in d io . „n . l o .  M tio . d . encoadre ¡ 

áe encuentran en e l circuito  de almacenamiento B, que el b i- 

t io  de encuadré D9 y lo s  b it io s  de datos D2-D8 del can al,23 

se han perdido por lo tanto y que e l contenido del circuito  

de almacenamiento de datos antiguos se debe complementar pa­

ira compensar esta  deriva. Para la s  condiciones anteriores, 

l a  puerta Y1202 de la  figura 12 se activa  para generar l a  se­

ñal INV=1. Durante e l reencuadre (TF) y cuando INV=1, e l da­

to (%2-j^9) y se carga entonces en e l c ircu ito  de almacenamien­

to de datos antiguo por la s  puertas Y 817. Si se produce una 

deriva po sitiva  (deriva +) durante un intervalo FPF==1, e llo
t

in d ica que lo s  b it io s  de encuadre se encuentran en e l  c ircu í-  } 

to de almacenamiento A, que un b it io  de encuadre redundante 

(D9) y un conjunto de b it io s  D2-D8 se han añadido en l a  co­

rrien te  de b it io s  m dltiplex, y que el circuito  de reencuadre 

debe compensarlo suprimiendo o no teniendo en consideración 

l a  información redundante. En la s  condiciones anteriores, l a  

puerta Y 1203 se activa para generar la  señal DEL (supresión)

¡si. Esta señal de DEL se acopla a l a  puerta 0 1204 para pro- ! 

ducir la  señal de REC (reclrcu lación )= l, que hace que e l da- j 

tb verídico se ponga de nuevo en circulación en el circu ito  ! 

de almacenamiento de datos antigtios por la s  puertas Y 805. }
i

En la  figu ra  12, s i  INV= 1 ó DEL=1, entonces INH
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(in h ib ición )" *{; Esto d& por resultado l a  recirculación de 

l a s  idoneidades almacenadas y una inhibición de la s  puertas 

Activadas del decodificador 51 de l a  figu ra  13. En l a  figu ra  

9, l a  señal INH=1 se acopla por l a s  puertas Q 911 a l a s  puer­

cas Y 912, para ac tiv ar la s  y recircu lar, l a s  idoneidades alma­

cenadas S2-S8. En esie  instante, y l a s  puertas Y 904

áe dehaotiVan. Asi, para cualquiera de l a s  condiciones de de­

riva éxpueátaa anteriormente, e l circuito  de almacenamiento de 

idoneidad no se, a lte ra  y lo s  bitíos-almacenados simplemente se 

ponen de nuevo en circulación. Asimismo, con 1NH=0 se desac­

tivan la s  puertas activadas 1301-1306 del decodificador.de 

dirección de corrimiento 51. Después de haberse efectuado, una 

operación de deriva y haberse compensado e l reencuadrador se- 

^dn sé ha descrito anteriormente, l a  señal de deriva pasa a 

cero y por consiguiente DEL=INV=INH=0.

Solamente se necesita l a  compensación descrita  

para l a s  condiciones de deriva especificadas, y solamente t ie ­

nen importancia durante e l reencuadre. Para l a  situación normal 

db encuadre, e l reencuadrador se desactiva de una forma e f i­

caz, mientras que en encuadre, IF=1, T?=0 y l a s  puertas a c t i­

vadas 1301-1306 del decodificador 51 se desactivan. Asimismo, 

cbn IF=1, lo s  unos se cargan continuamente en e l circuito  de 

almacenamiento de idoneidad por la s  puertas 0 9O1.

La dirección de escritu ra  para lo s  c ircu ito s da 

almacenamiento de datos de recepción del bigrupo o bigrupos 

desencuadrados se desplaza por medio del decodificador de di­

rección de corrimiento de l a  figu ra  13. El decodificador 51 

comprende un convertidor de dirección de corrimiento 1310, que 

cod ifica e l número de d íg ito s que se ha de correr en código 

binario, y activa la s  puertas 13O1- 13O6, que eligen e l bigru-3 0
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po o bigrupos que se han de correr. Por ejemplo, s i  e l  p r i­

mero de lo s  bigiupoá multiplexados (DGl) e stá  desencuadrado 

(TF) y e l re encuadrado r  (TSHU=l) a generado la  señal de corri­

miento SH1-SH8, l a  puerta n 1301 se activará durante l a  p is ta  

de in tervalos TS23 de un cuadro de impulsos de encuadre (FPF)

¡a menos qué el reencuadrador esté sujeto a compensación por 

deriva (INV=1 ó DEL=1 y INH=0). A titu lo  de ejemplo ad icio- } 

hal, en ausencia de deriva (ÍNH=i) l a  localización  de e sc r i­

tura del bigrupo 5 (DG5) desencuadrado (IF=l) se desplazará 

áe 1 á 8 d íg ito s (SECÓ̂ i) durante la  p ista , de in terra lo s TS1I9 

áe un cuadro de impulso de encuadre (FPF=i), para l a s  condi- 

óiones especificadas la  puerta Y 1305 se activa como es ló g i-  

óo.

El corrimiento de l a  dirección de escritu ra de 

lo s  c ircu ito s de almacenamiento de datos de recepción dé un 

bigrupo que esté  desencuadrado hace avanzar e l dato de forma 

que la  p is ta  de intervalos (v .g *, l a  "ventanilla" TS23) se 

puede emplear siempre para reéncuadre. De hecho, e l dato se 

Mueve por la  p ista  de in tervalos estacionaria o ven tan illa  du-} 

rante el proceso de básqueda efectuándose la  direcoión de este! 

Movimiento en la  direcoión de reducción de ndmeros de canal.

ÁL resultado de este corrimiento es un movimiento relativo  j 

entre lo s  c ic lo s de escritu ra y da lectura para e l bigrupo.

Como la  dirección de escritu ra avanza siempre e l ndmero reque-j 

rido de corrimientos, lo s  c ic lo s de escritu ra  parece que re- j

troceden con respecto a lo s  c ic lo s de lectura estacionarios. !
i

Por lo  tanto, l a  acción del circu ito  de reencuadre aumenta ¡
. !

l a  frecuencia aparente del re lo j de escritu ra  con relación {
i

a l  re lo j de lectura, simulando de- este modo l a s  condiciones j 

de una deriva negativa. El que el proceso de reencuadre in tio -



— 4 8  —

10

15

20

25

duzcá una deriva dependerá de la  alineación in ic ia l  de lo s  c i­

clos de e scrito ra  y de lectura, de l a  relación de la  frecuen­

c ia  de líd ea  recuperada y l a  frecuencia de la  central', del 

tiempo nedesario para el reencuadre, y dél número de corri­

mientos necesarios para h a lla r  e l b itio  de encuadre. Si el re- 

encuádrador in vestiga  e l número máximo (385) de b it io s  antes 

de lo c a liz a r  e l b itio  de encuadre, se pueden inducir dos derivjas 

en l á  dirección negativa. Como el ndmero máximo de corrímien- ¡ 

to s es de 8 d íg ito s, e l corrimiento del ci&o de escritura 

es razonablemente gradual, y la  deriva puede h a lla r  oposición 

0 ayuda por l a  relación natural entre la s  frecuencias, de l i -  

hea y de la  central.

En lugar de hacer avanzar e l dato, resu ltará ávida}, 

te  a loe  expertos en la  materia que l a s  señales de corrimien­

to podrían emplearse como señales de inhibición para retar­

dar lo s  c ic lo s  de escritu ra . Esto reduciría l a  frecuencia apa­

rente del re lo j de escritura con relación a l re lo j de lectura, 

Simulando de este  modo la s  condiciones de una deriva positiva . 

Según se describ irá  más adelante, l a  dirección de escritura 

be desplaza haciéndola avanzar el número de corrimiento ne-. 

besarios. No obstante, queda dentro de lo s  conocimientos del. 

experto en lam ateria el diseñar un circuito  que desplace l a  

dirección de escritu ra  retardándola (v .g ., inhibiendo l a  ope­

ración de contaje) en el número necesario de corrimientos. 

j?or.consiguiente, se comprenderá que lo s  medios específicos 

¿e sc r ito s  para correr o desplazar l a  dirección de escritu ra 

én respuesta a l a s  segales de corrimiento generadas por el 

áparato reencuadrador del invento son simplemente i lu s t r a t i­

vos.
Las señales de dirección de corrimiento se acoplan30
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desde el decodificador de dirección de corrimiento 51 de la  ¡ 

figura 3 hasta el circuito lógico de corrimiento de reencua- } 

dre 31 de la  figura 1. El circuito  lógico de corrimiento 31 j 

se diseña tomando como base bigrupos individuales y, segdn 

be i lu s t r a  en la  figura 15, comprende cuatro basculadores de 

almacenamiento 1501-1504. La señal de "bigrupo uno activado", 

por ejemplo, se almacena en el basculador 1501 y la  lo ca liza-  ¡ 

óión de corrimiento de codificación binaria SADO, SADI, SAD2 j 

^que áe puede correr de 1 a 8 d íg itos) se almacena en lo s  [ 

Maculado res 1502-15Ó4. El circuito  de dirección de escritu­

ra 14 comprende un contador de d íg ito s 1505 y un contador de 

palabras 1506. Los impulsos de relo j procedentes del circuito 

de recuperación de relo j 12 se acoplan a l a  entrada del con­

tador de d íg ito s 1505. El contador 1505 cuenta normalmente de j 

0 a 7 y después rec ic la . La sa lid a  de l a  célu la más expresiva 

c!.el contador 1505 se acopla como señal de re lo j a l contador 

áe palabras 1506. Así, el contaje en e l contador de palabras 

1506 incrementa por cada cic lo  del contador d ig ita l  1505. El 

contador de palabras 1506 cuenta hasta 24 palabras (WO -  W23) 3Í 

después re c ic la . Es precisamente este contaje en lo s  conduc­

tores de sa lid a  15 lo  que se emplea para e sc r ib ir  l a s  palabras

de datos en l a s  posiciones apropiadas en lo s  c ircu ito s de a l-  t
)

macenamiento de datos. Durante la  ditima palabra (W23) del c i-  i 

cío del contador de palabras, se acopla una señal de nuevo a l j 

contador d ig ita l  1505 para perturbar el ciclo  de contaje de ¡ 

este dltimo de forma que cuente de 0 a 6. Así, e l contador '

d ig ita l cuenta de 0 a 7 durante 23 c ic lo s  y entonces de 0 a !

8 e l ciclo  24 (v .g ., el ciclo  W23). !

Los estados elegidos .de lo s  contadores d ig ita l ¡ 

y de palabras se u tilizan  para activar el. circuito  lógico de
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puerta 151Ó para le e r  e l contenido de lo s  c ircu ito s de alma­

cenamiento de basculádores 1501 -  1504 y ponen lo s  contadores 

1505 1506 en consonancia con lo s  mismos. De un modo más par­

ticu la r , l a s  puerta ló g ica  1510 se activa  durante e l di timo 

óontaje del c ic lo  de contaje de d íg ito s (d ígito  7) para todas 

l a s  palabras exóepto W23, siendo l a  expresión Booleana: Dígito 

*7 * Durantó W23, e l contador d ig ita l  1505 se perturba por 

acción de l a  señal de realimentación procedente del contador 

de palabras 1506, por lo  que conviene no perturbar e l contenido 

en este  in stante; de aquí l a  entrada IV23 a l  circu ito  lógico 

ptierta 1510. Dirante e l contaje del d ígito  7  ̂ l a  información 

de corrimiento almacenada en lo s  basculado res 1501 -  1504 se 

u t i l iz a  par a poner previamente en condiciones e l contador d i­

g i t a l  1505 de forma que con e l siguiente impulso de re lo j de 

entrada, e l contaje avance una cantidad correspondiente a lo s  

d íg ito s de corrimientos requeridos. Por ejemplo, l a  señad, de 

corrimiento almacenada SH1 pondrá previamente en condiciones 

eí contador d ig ita l de forma que el siguiente impulso de relo j 

de entrada haga avanzar e l contaje a l  dígito 1 en lugar del 

d ígito  0, como ocurriría en ausencia de corrimiento. La señal 

3^2 pondrá previamente en condiciones e l contador d ig ita l, du­

rante e l contaje del dígito 7, por lo  que la  cronometración 

dé entrada siguiente hace avanzar inmediatamente a l contaje 

a 2, y a s í  sucesivamente. La señal SH8. pone previamente en con­

diciones e l contador de palabras 1506 por lo que avanza un 

cóntaje extra en respuesta a l a  siguiente señal de. re lo j de en­

terada del contador 1505. Una señal SH8 solamente modifica e l 

cóntaje en e l  contador de palabras y produce efecto alguno en 

e l contador d ig ita l .  Después de haberse efectuado una operación 

dé corrimiento, se repone un basculador de activación 1501 del
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bigrdpo para inhibir, mientras tanto, cualquier avance adicio­

nal del ciclo  de e scritu ra . La escritu ra  en lo s basculares 

1502 -  1504 es destructiva, v .g . ,  una nueva escritu ra  de corrí 

Mentó destmye l a  información de corrimiento previamente a l ­

macenada.

La figu ra  16 i lu s t r a  e l efecto de cambiar brds- 

Camente (v *g ., correr) l a  dirección de escritu ra  de l a s  memo- 

f ia s  de almacenamiento de datos de recepción de un bigrupo 

que esta  desencuadrado. En cada caso, durante la  parte WA de 

dada onda de ciclo de escritu ra  WA/WB, se escribe un cuadro 

áe dato en almacenamiento A y durante l a  parte WB se escribe 

dn cuadro en almacenamiento B. Las ondas RA/HB corresponden al 

Ciclo de lectura del bigrupo. Dirante l a  parte RA de cada 

Onda RA/RB, se lee  un cuadro de datos de almacenamiento A, y 

duranfe la  parte HB de l a  onda se lee  e l almacenamiento B. 

Asimismo, en cada caso, e l corrimiento está indicado por l a  

¿Lecha y el símbolo asociado SH y, por lo  tanto, e l área som 

breada indica e l instante antes de efectuarse e l  corrimiento 

áe localización . Las flech as v e rtic a le s  asociadas con cada 

onda RA/RB indican l a  p is ta  de in tervalos o ven tan illa  opera­

tiv a  del reencuadrador (v .g ., TS23) y* Por lo  tanto, im plíci­

tamente indican también cuadros de impulsos de encuadre (FPF). 

La figu ra  16a representa un corrimiento durante una fase  de ¡ 

lectu ra  A en un instante en que se escribe almacenamiento de 

recepción mientras se lee e l otro. Las flech as d irig id as des­

de l a  onda RA/RB hacia l a  onda WA/WB relacionan el cuadro ¡ 

laido con e l cuadro e sc r ito . Por l a  figu ra  16a se verá que se

escribe todo el almacenamiento A (WA) correctamente entre la s  <*
t

I indicaciones FPF, por lo  que el intervalo FPF siguiente des- ) 

pués del corrimiento h allará  l a  información corregida (v .g .,
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lo s  b it io s  del dato desplazados) en e l lugar apropiado (v .g ., 

Itila  W23) de la . memoria de almacenamiento de datos. Las figu ­

ras l&b y *(6c ilu stran  el efecto de lo s  corrimientos que t ie ­

nen lúgar inmediatamente antes de una deriva y durante la . 

misma en l a  dirección negativa. En la  figu ra  16b, e l dltimo 

canal (v .g ., W23) del almacenamiento A se escribe (WA) con la  

información corregida (v .g ., lo s  b it io s  de datos corridos) 

ehtre lo s  periodos FPF, por lo que l a  información corregida . 

queda disponible para e l FPF que sigue el corrimiento. En l a  

figu ra  16c, se producé una deriva negativa durante un in ter- 

vkio FPF y, por lo  taiito, se descarta un cuadro de dato en 

almacenamiento B segdn indican l a s  flechas d irig id as desde 

RÁ/HB basta  WA/WB. Como e l dltimo canal (v .g ., W23) del alma- 

c^namiento A se escribe antes que TS23 del intervalo FFF:"t 

siguiente se dispone de información corregida para e l impulso 

FÉF que sigue a l corrimiento. Las fig u ra s l 6d y l 6e reprosen- 

tán lo s  efectos de lo s  corrimientos que tienen lugar antes de 

aña deriva o durante una deriva en l a  dirección positiva . En 

l á  figu ra  l 6d, e l dltimo canal del almacenamiento A se escribe 

inmediatamente antes de TS23 del periodo FPF que sigue a l  co­

rrimiento, asegurando de este modo un dato corregido. En l a  

figu ra  l6e, se produce una deriva p o sitiva  durante un periodo 

FÎ F y se repite  por lo  tanto un cuadro del dato en l a  memoria 

dá almacenamiento A. Como e l circuito  de reencuadre suprime el 

intervalo FPF (redundante) siguiente, e l canal 23 de l a  memoria 

de almacenamiento A se escribe con e l dato corregido (v .g ., co- 

rr'ido) antes del intervalo siguiente efectivo FPF, asegurando 

de este modo un dato corregido. En resumen la s  ondas de l a s  

figu ras 16 muestran, en cada caso, que el til timo canal (v .g .

W23) se escribe en l a  memoria del almacenamiento con la  informa-
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ción corregida (v.g^, loa  b itio a  del dato conldoa) en un 

punto que precede a l a  lectura y elaboración de reencuadre 

del ¿iamo durante e l intervalo aiguiente FPF; v .g . ,  durante 

TS23 del FPF. Eato ocurre cualquiera que aea e l ndmeiv de 

d íg ito s de corrimiento o l a  aparición de deriva.
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La tabla A es un esquema de programación que ilu s ­

tr a  e l algoritmo de reencuadre del oirouito reencuadrador del 

invento. Él algoritmo de reencuadre ilustrado en esta tabla se 

re fiere  a una so la entidad (v .g ., un bigrupo) y debe tenerse 

en cuenta, por lo  tanto, que el reencuadrador rea liza  la  mis- 

ha operación dé reenouadre para todos lo s  bigrupos, simultáneaj- 

hente en el mismo cuadro da tiempo. Cuando e l sistema está 

Encuadrado, loá b it io s  de encuadre entrante (D9) se oomparan 

bontra un patrón de encuadre generado locamente (FPi), segdn 

se indica en la  c a s i l la  1701 del esquema. Si l a  comparación es 

Sa tis fac to r ia  Si el contaje en almacenamiento de error se de- 

brementa o se mantiene a cero; s i  f a l l a  la  comparación, e l oon 

ta je  en almacenamiento de error se incrementa. Ésta operación 

de comparación se rea liz a  mediante e l comprobador de estructu­

ra de encuadre 35, y l a s  fundones de de cremento e incremento qe 

bontaje son realizadas por e l circu ito  lógico de adición de 

Error 38. Él procedimiento de comparación continua hasta que 

El contaje en l a  memoria de almacenamiento de error alcanza un 

Aáxlmo (TMAX), en cuyo instante se indica un estado de desen- 

buadre (IF) y se in ic ia  un procedimiento de bdsqueda. Segdn se 

indica en el esquema da programación, la  elaboración de encua­

dre continua en tanto que l a  memoria de almacenamiento de erro 

do indique un estado de desencuadre; no obstante, s i  se indica 

tin estado de desenouadre, se in ic ia  e l procedimiento de reencua­

dre por e l estado afirmativo de l a  c a s i l la  de decisión 1702. 

Durante l a  operación de bdsqueda o caza, e l b itio  de encuadre 

Supuesto y 7 de lo s  b it io s  del dato ( lo s supuestos D2-D8 del 

canal 23) se caigan en la  memoria de almacenamiento de datos 

ántiguos 43 de la  figu ra  3 . Después de haber pasado dos cua­

dros, el b itio  de encuadre supuesto recien recibido se compara
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con e l antiguo (09) en el comparador 48, segdn indica l a  casi­

l l a  de decisión 1703 en e l esquema de programación. Si l a  com­

paración eé sa t is fa c to r ia , e l almacenamiento de error se deore- 

¿anta ségdñ indioa l á  c a s i l la  1704. Asimiamo, lo s  otros b it io s  

én l a  memoria dé almáoenamiento de datos antiguos (02-08) se 

óomparan pareados coú sus contrapartidas recien recibidas (D2 -- 

É8) pára re g is tra r  cual de estos b it io s  es todavía idóneo para 

é l  b iiio  dé encuadre; esta  comparación se indica en la  c a s i l la  

"¡707, y e l ciclo de comparación sa tisfac to r io  se reconstruye 

Repetidamente hasta que e l contaje de almacenamiento do error 

= 0. Cuando e l b itio  de encuadre supuesto es apropiado para 

un ndáero suficiente de comparación (15), e l contaje de alma­

cenamiento de error 0 y e l reencuadrador vuelve a l  estado de 

encuadre, segdn indioa la  c a s i l la  de decisiones 1705 del esque--" 

ma de programación. Si f a l l a  una comparación sobre e l b itio  de 

encuadre supuesto (c a s i l la  de decisión 1703) durante e l estado 

de desencuadre, e l reencuadrador corre por e l  resto de lo s  

b it io s  almacenados para h a lla r  e l  b itio  siguiente que sea toda­

v ía  apropiado, segdn indioa la  c a s i l la  1706. EL reenouadrador 

se corre por lo  tanto a l b itio  siguiente que as todavía apro­

piado, y e l proceso retrocede a l a  c a s i l la  1708. Si todos lo s  

b it io s  demuestran ser  inapropiados, se cargan 8 nuevos b it io s  

ek l a  memoria de almacenamiento de datos antiguos y se repite 

e l proceso.

Para este algoritmo, se transmite el dato a través: 

dél terminal durante a l  proceso de reencuadra. El encuadre se 

vuelve a establecer cuando e l  b itio  de encuadre válido pasa a
i -

ser  e l  b it io  de cabeza en e l  reencuadrador.

El sistema descrito en la s  f ig u r a s .1 -  3 es de 

sincronización automática. Cuando se activa un bigrupo o se pone3 0
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án lin ea, su estructura de encuadre puede o no coincidir con 

e l  espado de estructdra de encuadre en l a  memoria de almacena­

miento de estado 32. El estado de estructura de enouadre alma­

cenado se encontrará en uno de lo s  cuatro estados aleatorios 

y, por lo  tanto, es improbable que l a  estructura de encuadre 

del bigrupo coidcida con e l mismo. Por consiguiente, e l  compro­

bador de estructura de encuadre 35 generará Inmediatamente segeS 

de error (E) que in iciarán  una acción de reencuadre. El reancuaj- 

dbador 30 avanza sucesivamente en l a  operaoión de contaje del 

circu ito  de dirección de escritu ra  y en un periodo de tiempo 

relativamente corto $pór término medio 25 microsegundos) se 

supone un estado de encuadre y l a  estructura de encuadre se 

cása con e l estado de l a  estructura de encuadre almacenado.

Es una ventaja particu lar, que se consigue con 

el circuito  de reencuadre de control comdn del invento, que se 

pueda re a liz a r  pruebas de mantenimiento con gran fa c ilid ad .

Por ejemplo, se puede in sertar un vector de prue­

ba (v .g ., b it io s  de datos de prueba D1 -D8 y b it io s  de prueba 

D§) en l a  ditima p is ta  de in tervalos (TS127) del bigrupo de 

pineba y comprobarse e l comportamiento de la  c ircu ite r ia  de oont- 

tro l comdn, por lo  tanto, en puntos elegidos durante e l funcio- 

námiento. El vector de prueba se in serta  en el punto multlplex i 

alimentado, por ejemplo, lo s  b it io s  almacenados en una memoria j 

RÚM (memoria de lectura solamente). Los b it io s  de prueba, como j 

es lógico, se pueden in se rtar  también bajo control del procesa-j

dór central. Resultará igualmente evidente que se pueden emplear!
b it io s  de prueba para simular deriva o"+*\ simulan un estado de¡ 

dásencuadre (IF) en e l bigrupo de pruebas, eto . La c ircu iteria  ]
t

dé reencuadre de control comdn se v e r if ic a  en puntos elegidos ! 

(v .g ., l a  sa lid a  Cj del comprador de reencuadre 48, la  sa lida  !
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¿ador de dirección de corrimiento 51, etc) y lo s  f a l lo s  se pue­

den dátectar y á i s la r  por lo  tanto con gran rapidez.. Un puntó 

de gran importancia es que estos procedimientos de mantenimient) 

pueden rea lizarse  de una forma continua con e l equipo en fun- 

cionaníiento normal.

La p is ta  de in tervalos estacionaria o venta­

n i l l a  por l á  que. se mueven lo s  datos durante e l re encuadre se 

puede a lte ra r , evidentemente, de tamaño para adaptarla a la s  

necesidades de una aplicación p articu lar. Como es lógico esto 

e l ig ir á  registrado de corrimiento adicionales para l a  memoria 

db almacenamiento de datos antiguos y l a  memoria de sJmacena- 

miento de idoneidad a s i como un oircuito lógico adicional, s i  

sb aumenta e l tamaño de l a  ven tan illa . Como variante, se neoesi - 

tán menos registradores de corrimiento y menos c ircu ito s lógico 

si. se reduce e l  tamaño de l a  ven tan illa . S i se aumenta e l tama- ! 

RÓ de l a  ven tan illa , v .g . ,  se examinan más b it io s  de dato en un ! 

mómento, se conseguirá un tiempo de reencuadre más rápido, pero 

cón un aumento de complejidad de c ircu ito s. S i se reduce l a  

ven tan illa , l a  complejidad de l a  c ircu íte r ia  se reduce pero sa­

crificando e l tiempo de reencuadre. La c iro u iteria  descrita  

representa, para l a  fin alid ad  que se persigue, un compromiso 

conveniente entre complejidad de circu ito  y tiempo de reenóuadro.

,También resu ltará  evidente por l a  descripción 

expuesta que e l  reencuadrador tiene igu al aplicación a  una co­

rrien te de b it io s  multiplexados que comprende un menor o mayor 

número de grupos d ig ita le s  multiplexados. La única lim itación 

practica  en e l número de grupos d ig ita le s  que se puede manejar 

por e l  reencuadrador es e l régimen de b it io s  de lo s  bigrupos - 

y e l lim ite superior que ex ista  respecto a l a  velocidad de fun-'3 0
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cionamientó de l a  o ircu iteria  ló g ica .

Descrita suficientemente la  naturaleza del in­

tento a s i como la  manera de realizarse  en l a  práctica debe ha­

darse constar que la s  disposiciones anteriormente indicadas sor 

Susceptibles de modificaciones de d etalle  en cuanto no alteren 

Su principio fundamental.

REIVINDICACIONES

13.- Perfeccionamientos en sistem as mdltiplex da 

división de tiempos, del tipo en lo s  que una pluralidad de gru­

pos de b it io s  dó datos, cada uno de lo s  ouales representa in­

formación de mensaje para un grupo respectivo de oanales y que 

proporcionan una estructura de b it io s  de encuadre respectivo, 

sb multiplexan sucesivamente sobre una conexión de transmisión 

cbmdn, caracterizados porque e l circuito  recuadrador comprende 

medios de almacenamiento de b it io s  de datos medios para compa­

ra r  cada uno de lo s  b it io s  almacenados con un b itio  de dato co­

rrespondiente uno o más cuadros después en e l grupo respectivo 

para detectar posibles patrones de reencuadre entre b itio s com­

parados: medios de almacenamiento de idoneidad para re g istra r  

por cada grupo cuales de lo s  b it io s  comparados han experimenta­

dos violaciones en estructura de encuadre y cuales no han ex­

perimentado ta le s  v io laciones; medios decodificadores de corrie}n- 

tb que responden a l a  señal de sa lid a  de dichos medios, para c 

p&rar, y a dichos medios de almacenamiento de idoneidad, para 

determinar, por cada grupo lo s  corrimientos de d íg ito s que se 

han de re a liz a r  a p a r t ir  del conjunto presente de comparacio­

nes y a p a r t ir  del dltimo reg istro  de idoneidad en dichos me­

dios de almacenamiento de idoneidad; y medios para correr lo s  

dátos almacenados de un grupo en lo s  medios de almacenamiento 

de b it io s  de datos, para correr el dato registrado de dicho
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giupo en lo s  áedioá de almacenamiento de idoneidad, 3r para 

correr lo s  t ib io s  de datos multiplexados. de dicho grupo de - 

acuerdo con cualquier determinación de corrimiento de d íg i­

tos para dicho grupb realizada por lo s  medios descodificadore;! ' 

de corrimiento.

2 ? . - Perfeccionamientos se.gún. l a  reivindicación

1, caracterizados porque la s  memorias comprenden registrado-, 

res de corriente qué ae disponen para hloquerse a ooinoidir 

en tiempo con la  aparición de grupos multiplexados sobre l a  bu 

rra  de distribiición*

3^ .-  Perfeccionamientos según l a  reivindicación

2, caracterizados porque cada uno de lo s  registradores de 

corrimiento comprende una pluralidad de célu las que exceden 

en uño e l número de grupos multiplexados.

4-3*- Perfeccionamientos según cualquiera de l a s  

reivindicaciones 1 a 3, caracterizados porque e l d ispositivo 

decodificador de corrientes se organiza para generar indica­

ciones de corriente de d íg ito s para un grupo d ig ita l  desen­

cuadrado de una forma repetida hasta que e l b itio  rea l de 

encuadre del mismo ocupa una posición predeterminada en lo s 

medios de almacenamiento de b it io s  de datas.

53. -  Perfeccionamientos según cualquiera de la s  

reivindicaciones 1 a 4, caracterizados, porque comprende me­

dios para compensar lo s  cambios de estructura, de encuadre in­

troducidos en cada uno de lo s  grupos d ig ita le s  multiplexados 

durante e l reencuadre y para aquellos introducidos por e l aia-L 

terna m últiplex para fin e s  de sincronización. t

60.- Perfeccionamientos según cualquiera de la s  

.reivindicaciones 1 a 5, caracterizados, porque lo s  b it io s  de 

encuadre se sitúan en un cuadro s i y otro no de cada grupo
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y porque é l diapoaltivo de almacenamiento detallado ae organi-
!

za pára almacenar loa  b itio a  de datoa elegidos de cada grupo j 

d ig ita l para dos cuadros con fin es de comparación de cuadroa, ¡ 

sirviendo loa medica comparadores por.lo  tanto para comparar 

por cada grupo loa b itio a  de datos que se encuentran separa­

dos cuadros.

76 .- Perfeccionamientos segdn cualquiera de laa  

reivindicaciones 1 a 6, caracterizados porque una indicación 

de corrimiento de d íg ito s desde dicho d ispositivo  decodifi­

cador de corriente sirve, en la  práctica, para correr uno o 

Más nuevos b it io s  de datos de un grupo desencuadrado en lo s  

medios de almacenamiento de b it io s  de datos, correspondiendo 

. e l ndmero de nuevos b it io s  de datos insertados a dicha indi­

cación de corrimiento de d íg ito s.

80.- Perfeccionamientos segdn la  reivindicación 

'7, caracterizados porque l a  indicación de corrimiento de d ígitos 

de dicho dispositivo decodifioador de corrimiento sirve, en 

l a  práctica para in ic ia r  lo s  medios de almacenamiento de ido- 

heidad para d i.h .a  m i.v .s b it io s  d. datos. j .

93. -  Perfeccionamientos segdn cualquiera de l a s  } 

reivindicaciones 1 a 8, caracterizados porque cinco grupos j 

d ig ita le s , en l a  práctica, se multiplixan sobre l a  barra de } 

d istribución comdn, sirviendo el c ircu ito  reencuadrador para 

mantener sincronización de encuadre para cada uno de dichos ¡ 

cinco grupos d ig ita le s  y un grupo de prueba simultáneamente i 

én el mismo cuadro de tiempo. :

103.- Perfeccionamientos segdn cualquiera de la s  

reivindicaciones 1 a 10, caracterizados porque e l almacenamiejg 

%o de b it io s  de datos en lo s  medios de almacenamiento de b i- } 

t io s  de datos, e l registro  de idoneidad en lo s  medios de a l-
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maceáamiento de idoneidad y e l corrimiento de d íg ito s en loa 

b it io s  de datoá multiplexados de un grupo desencuadrado t ie -  

. nen lu gar %odos durante la  di tima p is ta  de intervalos del. 

grupo multiplexado.

112. -  Perfeccionamientos en sistemas mdltiplex 

de d iv isión  de tiempos, t a l  y como queda sustancialmente dea- 

crito  en l á  presente Memoria.

Esta Memoria conata de 62 hojas e sc r ita s  a. 

Á&quiRa por una so la cara. .

M s d * a . ' l ' 3 m . l 9 7 § i. ' t
WESTERN ELECTRIC COMPANY INCORPORATED,
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