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M. Natens f

. El presente invento se refiere a un sistema

de transmisidén, con un transmisor que incluye primeros ele-

mentos de conversidn para convertir un flujo de impulsos de
entrada, que tiene una primera frecuencia, en un flujo de-
impulsos intermedios que tiene una segunda frecuencia, un re~
ceptor, y elementos de enlace entre dicho transmisor y dicho
receptor. E1l receptor incluye segundos elementos de conver-
sién que pueden, por una parte recuperar la primera frecuen-
cia a pértir del flujo de impulsos intermedio recibido del -
transmisor a través de los elementos de transmisidn y:u
por o@ra parte, convertir dicho flujo de impulsos intermedio
en un flujo de impulsos de salida a la primera frecuencia’
reconvertida, incluyendo dichos flujos de impulsos intérﬁed-
dios una componente de ruido debido a dicha conversién;

i Tal sistema de transmisién ya se ha descriita
en la solicitud de patente aleﬁana ne 74 16233 (M. Natens 6)
registrada en Holanda el 13 de Diciembre de 1974, Este siss
tema yé conocido incluye un coﬁjunto de transmisores ¥ recept
tores que estan interconectados por unos elementos de,tnéﬁsr

misién comunes. Los flujos de impulsos de entrada de estos

|
transistores son asinecrones y, mas concretamente, constltuyen

- g AL\

sefiales plesicronas que tienen la misma frecuencla, pero °

no proceden del mismo reloj y no hay limites para. las rela-

ciones de fase entre los relojes de las diferentes seﬁaléé.

V Para multiplexar estos flujos dé impuls;;"aé
entrada.y producir un flujo de impulsos éomﬁn a una frecuene
cia que sea un mGltiplo de la segunda frecuencia,.es necésa-é

rio que exista alguna forma de sincronizacién entre ellos.

Esta sincronizacién se consigue utilizando

una técnica de justificacidén o relleno que implica la adicién
- 3
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3.

de un nimero suficiente de impulsos en momentos apropiados
a cadé uno de los flujosrde impulsos de entrada asinoronos,
bara aumentar su frecuencia, por ejemplo de 60 Kﬁz, a una
segunda frecuencia comin mis elevada, por ejemplo, de 64
KHz. Los diferentes Lflujos de impplsos_intermedios asi
obtenidos pueden entonées multiplexarse por divisidén de
tiempo para obtener el interior flujo de impulsos comfin.
En’ el receptor, este flujo de impulsos comin es primerc de-
multiplexado y luego dejustificado o extraido el relleano,
quitando los impulsos afladidos para obtemner un flujo do
impulsos de salida dque tenga, de nuevo, la primera frecuen-
ciae. |

Mas concretameﬁté, la solicitud de patentie

mencionada como se utiliza una técnica de justificacidn po-

sitiva para convertir un flujo de impulsos de entrada con una

- primera frecuencia de 2,048 MHz, en un flujo de impulsos

intermedio con una segunda frecuencia igual a 2,112 MHz.
Cada serie de este flujo de impulsos intermedioc contiene 212
impulsos y, debido a que la diferencia entre la primefa y

la segunda frecuencias es igual a 64 MHz, cada serie de
2.112 impulsos del flujo de impulsos intermedio contiene

64 impulsos afiadidos, esto es, cada serie de 212 impulsos

del flujo de impulsos intermedio contiene 64 (212)
2.112
6 6,4k242..... impulsos afiadidos. Ya que 6,4242...= 6 + 14
--33

en un conjunto de 33 series comsecutivas de 212 impul;os
14 seriés contienen 7 impulsos afiadidos y 33-14 =.l9 sola-
mente tienen 6 iﬁpulsos afiadidos. Los 6 impulsos que se
afladen siempre en cada serie se denominan normalmente impul -
sos de relleno, mientras que el impulso séptimo afiadido

ocasionalmente se denomina impulso de'justificacién. Para
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afladirse mds o menoc de 14 impulsos. de justificaci6@ por 33

4.

poder afladir estos 6 impulsos de relieno &, posiblemente,

uﬂ impulso de justificacidn en cada serie del flujd de
impulsos intermedio, éste comprende 6 aberturas de tiempo."
de relleno predeterminadas y una abertura dg tiempo de justi
ficacidn predeterminada, que se utiliza para transmitir bien
un impulso de infqrmacién o un impulso de justificacidn.

De lo an{erior se deduce que cuando se conside-
ran las 33 aberturas de tiempo de justificacidn de 33 series
consecutivas, 14 aberturas de tiempo de Justlflca016n uon116
nen un impulso de Justlflcac1on ¥ 19 aberturas de tlempo 10
contienen tal impulso de justificacién. Esto significa que la

denominada relacidn de justificacién es igual. a p/q = 14/33,

Ya que este relacidn se define como siendo la relacidn del

nimero de operaciones de justificacidn reales que tienen luw

gar durante un periodo, y .el nfimero ¢ de oportunidades de
Justificacidn que tienen lugar dentro del mismo periodo, .

La anterior relacidn de justifica¢idn p/q
es solamente igual a 14/33 cuando las frecuencias mencioAadgs
anteiormente son ambas iguales a sus valores nominales. Sin
embargo, cuando al menos una de estas frecuencias se desvia

ligeramente de su valor nominal, estd claro que tiemen que

oportunidades de justificacién. En este caso, la relacidn -
de justificacidn est& préxima a un nbmero racional simple,
pero no exactamente iguai a &1, como coﬁsecﬁencia, aparece
una baja frecuencia denomipada inestabilidad de tiempo de
espera, -en el fiujo de impulsos de salida'delltransmisor;

. i

Esto-queda explicado en el articulo !"Inestabilidad de

tiempo de espera" de D.L. Dutweiler, publicado en el BSTJ

Volumen 51; Enero de 1972, n2 1 pp 165-207.
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La oscilacién de tiempo de espera de baja fre-
cuencia aparece tambien en el flujo de impulsos de salida del
receptor, ya que su frecuencia es tan baja que no-puede ser
elimﬁnada por el bucle de sincronizacibén de fase que general-
mente se incluye en los elementos de recuperacidn mencionados

anteriormente, debido a la naturaleza 'de paso-bajo de tal

‘ bucle.

‘Del articulo "Caracteristicas de inestabilidad
de la sincronizacidn por impulsos de relleno", de Y. Malsuvura
S. Kozuka y L. Yuki publicado en el IEEE, Conferencia Inter-
nacipnal sobre Telecomunicaciones (Junio 1968) paginas 259-
264, se deduce que, cuando la realcidn de justificacidn es
igual a p/q, la aﬁplitud de la inestabilidad de tiempo Jde es;
péraIAe gaj; fré;ﬁencia, mencionada anteriormente, es igual a
27/q radianes. Esta es Xa razén por la que, en el sistema
conocido” yd mencionado, se eligid relativamente grande e
igual a 33.'

En lugér de utlizar la técnica de justifica-
cibén por impulso positivo para convertir un flujo de entfada,

con una primera frecuencia, en un flujo de impulsos inter-

medio, con una segunda frecuencia, pueden utilizarse tambien

otras formas de jusiificacién de impulso, utilizando dos

aberturas de tiempo rellenables por serie del flujo de impul-
sos intermedio, en lugar de utilizar solamente una de tales

aberturas, en el caso de justificacién positiva.

En el caso de justificacibn positiva-cero-nega=~

-a

tiva, cuando las anteriores frecuencias primera y segunda

son iguales a.su valor nominal, se dispone una de las dos

" aberturas de tiempo rellenables para contener un impulso

de datos del flujo de impulsos de entrada, y la otra para



10

13

20

as

30

6.

contener un impulso de justificacién (justificacidn cero).
Entonce;, si existe una desviacidn de frecuencia, puedg

ser asimilada aumentando ocasionalmente el niimero 'de impul-
sos de justificacidn en estas aberturas de tiempo a 2 (jus-
tificacibén positiva) o disminuirlo a cero~(justificacipon
negativa). Es%o significa que, en él caso de una coopera-
cibén de justificacidn positiva, cada par de aberturas de tiem

po rellenables contiene dos impulsos de justificacidn, mien=

tras que, en una operacidém de justificacidn negativa, cada

par de aberturas de tiempo rellenables, contiene dos impulsos

B

de datos. . - !

En el caso de justificacibén positiva~-negativa, cada
una de las operaciones de Jjustificacidn positiva y negati§a4se
alternan en series sucesivas, ébnstituyendo esto la justifica-~
cidén cero. En efecto, tal justificacién positiva-negativa ’
puede considerarse como justificacidn positiva, en dénde exis-

ten dos aberturas de tiempo de justificaciébén, en lugér de wuna

por serie, y con una relacidn de justificacibn igual a 1/2
. ca

2

ya que una serie de enfre dos se justifica o rellena.
Tambien en el caso de justificacidn positivé-cero-
negativa aparece inestabilidad de tiempo de espera de baja
frecuencia en el flujo de impulsos a la salida del tfansmi-
sor, asi como en el fluj; de impulsos a la salida dél recep-
tor, como se deduce de la siguien#e explicaciéh qué es tambien.
valida para la justificaciéﬁ positiva. . SR -
Cuando las frecuencias primefa Yy segunda anterio-
res son exactamente.iguales a sus valores nominales, -se
realiza la anterior operacidn de justificacibn segln una dis--

tribucidén normal. Sin embargo, cuando al menos una de estas

frecuencias difiere ligeramente de su valor nominal aunque
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sea tgdavia aceptable, estd claro que la regularidad de esta
distribucidn normal tendrl gque romperse por una operacibn ‘
de justificécién adicional. La frecuencia de estas irregula-
ridades disminuye con la desviacidén de frecuencia que las
causd y, ya que esta desviacidn de frecuencia debe ser muy
pequeiia para que sea aceptable, aparece una inestabilidad

de tiempo de espefa de baja frecuencia en el flujo de impulsos
; la salida del transmisor y tambien en el flujo de impﬁlsos

a la—salida del receptor por las razones ya mencionadas en
relacibn con la técnica de justificacibdn de impulso positivo.

Contrariamente a la técnica de justificacidn de

impulso positivo, en dénde la amplitud de la instabilidad

de tiempo de espera de baja frecuencia es igual a 217/q £adia-
nes, dénde q es el denominador de la relacidén de justifica-
cién p/q, puede verse‘que, en el caso de justificacibn posi-
tiva-cero-negativa y positiva-negativa, esta amplitud es ‘
constante e igual a 2J(radianes. Consecuentemente y desde-

el punto de vista de la inestabilidad de tiempo de esperé

de baﬁé.frecuencia, la técnica de justificacidn positivi
parece tener ventaja sobre la técnica de justificacién po-
sitiva-ceré-negativa y positiva-negativa, con la condicidbn

de que el valor de g de la relacidn de justificacidn p/q

sea suficientemente grande. Sin embargo, cuando debe incor-
porarse un sistema de transmisibén que utilice la técnica de
justificaci&n de impulso positivo en una red sincrona y poners
lo en servicio, tienen que‘incorporarse elementos relativamen-
te comflejoékiara tener en cuenta la diferencia entre las
frecuenéiggq;ominales primera y segunda de los relojes de
escritura y.lectura..Tomando el anterior ejemplo en el que

p/q = 14/33, debe existir un contador para indicar las aber-
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turas de tiempo 14 y 19 de cada série de 33 series sucesivas

que debén utilizarse para no transmitir informacidén y trans- )

mitirla, respectivamente. Lo mismo ocurre para el-receptor.
Por el contrario, y todavia con una red sincrona,

en el caso de que se utilice justificaciéh positiva~cero~
negativa no e; necesario tomar talés medidas, ya que solamente
entra en juego una justificacidén cero.

En circunstancias semejantes, para la justifica-
cidn positiva-negativa, el contadof que debe existir es . - ‘;
muy seﬂcillo, yva que la transmisién de informacidén y no}_ ; .
informacidn en las aberturas de tiempo anteriores estén-siéﬁ-r
pre alternadas (series impares y'pares).

Un objetivo del presente invento es proponciona%r
un sistema de transmisibén del tipo anterior pero que permifé;
en principio, cancelar la instabilidad de tiempo de espera de:
baja frecuencia anteriormente a partir del flujo de impulé;s
de salida del recepfor, independientemente de la técnicé'ﬁe
justificacibén utilizada.

Seglin el iﬁvento, este objgtivo se consigue pb: el
hecho de que el transmisor incluye ademls elementos de medida
para asegurar que una sefial, que es una'medidé de la componen-
te.de ruido y est& adaptada para traﬁsmitir dicha sefial a-los
segundos elementos de co&versién, impida gue la componente
de ruido aparezca en el flujo de ;mpulsos de salid;.

Otra caracteristica del presente invento es -que -
los elementos de conversidn del transmisor y del receptor
realizan dicha conversidén por la insercidn y extraccidn de
impﬁlsos de relleno y de justificacién por ﬁn proceso de
impulsos de justificacidén y de-justificaci6n7,que se aplica
“al flujo de impulsos de entrada y al flujo de impulsés inter-

medio respectivamente; dando lugar la insercién de los impul-

<«
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sos de Justificacidén a dicha componente de ruido debido a -
que, por lo menos, una de dichas frecuencias primgfa y.segun-
da se devia de su valor nominal.

Todavia otra caracteristica dél inveﬁto es gque
los elementos de conversibén del transmisor incluyen un primer
almacenaje intermedio en el que se escribe éicho flujo de
impulsos de entrada a la primera grecuencia, y del gue se
lee'a la segunda frecuencia, un primer registro, y primeros
elemento; de control para manténer'la pista en el primer .
registro, del tiempo de espera que transcurre entre los ins-
tantes de escritura y de lectura de cada impulso de entrada
en el primer almacenaje intermedio, y para ajustar dichq_'\

. R
tiempo de espera de tal manera que permanezca dentro deqé;i-‘
meros limites prefijados, incluyendo la evolucibén de dicho
tiempo de espera en el primer registro la mencionada combb-
nente de ruido, que .es una componente de ruido de fase de
baja frecuencia, y porque los elementos de conversidn del
recepto£ incluyen un segundo almacenaje intermedio en el que ‘
se escribe el flujo de impulsos intermedio én el valor inrs-
tanténeo de la segunda frecuencia, y del que se lee a la prime
i

ra frecuencia recuperada; un segundo registro y segundos =zle- |

mentos de control, para mantener la pista en dicho segundo re-~:

W

gistro del tiempo de espera que trancurre entre los instantes
de escritura y lectura de cada impulso del flujo de impulsos
intermedioc en el segundo_almacenaje intermedio y para ajus-
tar dicho'tiemporde espera de tal manera qﬁe'permanezca entre
segundos limites predeterminadosg, implicando dichos ajustes
en el transmisor y receptor la ejecuidn del mencionado proce-

so de justif&cacién y de-justificacidn, y porque los elementos

.de medida en el transmisor aseguran que dicha sefial mide la
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compoﬁente de ruido de fase de baja frecuencia del tiempo
de espera en el primer registro, estando controlados los
segundos elementos de control por el segundo registro, asi
como por el tercer registro que almacena dicha sefial reci- ’
bida desde el transmisor, de tal manera que.la primera ffe-
cuencia recuperada es igual a dicha primera frecuencia utili-
zada en el transmisor.

El invento estd basado en el supuesto de que-la
inestabilidad del tiempo de espera.de baja frecuencia mencio-
nado anteriormente estld contenido en la wariacidmn del tiempo -

de esperé al que estd sujeto el flujo de impulsos de entrada ’

en el primer almacenaje intermedio del transmisor, de tai |

—_—
manera que derivando esta componente de esta variacidn y-

transmitiéndola al feceptor, la inesfabilidad del tiempo de
espera de baja frecuencia que aparece normalmente en el flu-

jo de impulsos de-salida del receptor puede ser éompnnsadd.
De acuerdo con una configﬁracién del invento, el
presente sistema de transmisidén incluye un coﬁjunto de trans-
misoréé'y receptores interconectados por elementos de tfgnsf
misidn comunes ya que funcionan en una configuracidn mﬁlfi;
plex. Cada transmisor esti adaptado para convertir un flﬁio
de iﬁpulsos de 60 KHz en un flujo de impuisos intermedid“aé.
64 KHz, utilizando una técnica de justificacidn positivo-ne-
gativo, y cada receptor puede convertir un flujo de impulsos

intermedio fecibido en un flujo de impulsos de salida a 60 Khz'

por un proceso de de-justificacibén. Cada transmisor incluye

un primer registro para conservar la pista de la evolucidn
del tiempo de espera que transcurre entre los instantes en
los que los impulsos del flujo de impulsos de entrada se

escriben en un primer almacenaje intermédio por un reloj

. - R
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_ de escritura a 60 KHz y los_instantes'en los que se leen

de este almacenaje intermedio por un reloj de lectura a

64 KHz. De la misma manera, cada receptor incluye un segundo
registro para mantener la pista de la evolucibdn del tiempo

de espera que transcurre entre los instantes'en los que los
impulsos de un flujo de impulsos intermedio recibido se es-
criben en un segundo almacenaje intermedio por un reloj de
escritura a 64 KHz y los instantes en los que se leen del mis
mo por un reloj de lectura a 60 KHz. La evolucién del tiempo |
de espera en el primer'almacenaje intermedio &ncluye una
componente de inestabilidad de tiempo de espera de baja fre-
cuencia cuando, por lo menos, una de las frecugncias de 60
KHz y 64 KHz se desvia de su valor nominal. Una medida <e
esta inestabilidad se obtiene en el transmisor promediando

el tiempo de espera y transmitiendo el valor obtenido al re-
ceptor en- dénde se almacena en un tercer registro. Este re-
ceptor incluye ademés un bucle de sincronizacibén de fase que
esté asi.conffolado por los registros segundo y tercero que
proporciona dicha sefial de reloj de lectura a una frecuencia
de 60 KHz, que es exactamente igu;l a la sefial de reloj de
escritura a 60 XKHz en el transmisor. Como resultado, la sefial
de salida del réceptor no inéluye dicha componente de ineéta-
Silidad de tiempo de espera de baja frecuencia. '

Los objetivos y caracteristicas anteriores y otros
propios del invento se expondrin con mis detalle en la des-
cripcidn que sigue junto con los dibujos que se acompaiian,
én los cuales:

Las figs. 1 a 3 representa esquemidticamente un

‘circuito de transmisién que forma parte de un sistema de trans

misidén segln el presente invento;
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Las figs. 4 y 5 represéntan esquemdticamente un
circuitb receptor que forma parte de este sistema de trans-
misidn; . .

Las figs. 6 a 9 y 15 muestran la evolucidn del
tiempo de espera en un almacénamiento intérmedio del trans-
misor de las figs. 1a 3, .

Las figs. 10 a 14 muestran las formas de onda de

los.impulsos que aparecen en diferentes puntos del transmisoxr

de las figs. 1 a 3; |

Las figs. 16 y 17 muestran las formas de onda de ,
los impulsos que aparecen en diferentes puntos del circuito
receptor de las figs. & y 5.

El presente sistema de transmisidn incluye un, ~

conjunto de transﬁiéoreé idénticos y un conjunto de recepéoreg
idénticos éue estén interconectados por elementos de trans-. ‘
misidén comunes. El sistema de transmisidén funciona en ura
configuracibn mﬁltiblex, esto es, en cada transmisor, un flu-
jo de impulsos de entrada o flujo de bifs de datos a una fre-
cuencia naminal de 60 KHz o 60 kilobits por segundo (Kb/s) se c;;;n-
vierte en un flujo de impulsos intermedio o flujo de 5i£é'ae
datos a 64 KHz 6 64 Kb/s, y estos flujos de bits de dat§§'-
intermedios se multiplexan por divisidn dé tiempo para obte-
ner un flujo de bitsrde Aatos comin a un bitrate que es un
mGltiplo de 64 Kb/s. En el lado del recéptor, estos flujos

de bits intermedios multiplexados, se demultiplexan y, cada

uno de ellos se aplica a un receptor correspondiente que con-

- vierte este flujo de bits intermedio en un flujo de bits de

salida a 60 Kb/s.
En las.figs. 1 a 3 y 4, 5 solamente representa

“respectivamente un transmisor y un receptor, mientras que
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no se muestran los elementos de transmisibén comunes,

La unidad de transmisor mostrada en las figs. 1 a
3 incluye un circuito de interface de linea LIC, un registro
de conversidn SR, los circuitos multiplexores digitales DMCla
DMC4, los circuitos registros RC1l y RC2, los'circuitos suma-
dores ADCLl a ADC3, el generador de impulsos PG, los contado-
res BC, GC y FC, 165 flip-flops-D DH y DF y los circuitos
LCL a LC5.

El circuito interface de linea LIC (fig. 1) esta
adaptado para decodifi;ar un flujo de bits de'datos IS gque
tiene un bitrate de 60 Kb/s en un flujo de bits de datos DAGO
y en dos trenes de impulsos de reloj complementarios de G0
Kb/s (ondas cuadraﬂas) c60 y ) que se generén en las salidas
denominadas DA60 c60 & ¢60 del LIC. Las salidas c60 y c60
estén conectadas ambas al registro de conversién SR y al
circuito légico LCI1.

El registro de conversién SR (fig. 1), que se utili
Za para aimaéenar el flujo de bits de datos DA60, esth coms-
tituido por écho flip<-flops-D interconecéados en serie, de
los cuales solamente se muestran DSL1, DsS2, DS7 y DS8, estan-
do conectada la éntrada de datos D de DSl a la salida de da-
tos DA60 del LIC. Las entra&as dé reloj ¢ de los flip-flops
iﬁpares y pares DS1 a DS7 y DS2 a D38 estén conectadas a las
salidas c60 y cb0 del LIC, respectivamente. Lés ocho salidas
-Q S1 a S8 de los flip-flops-D DS1 a DS8 estén conectadas
a las ocho entradas de datos del mismo nombre del circuito
multiplexor digital DMCI1.

Los flip-flops-D DS1 a DS8 y todos los demis,

‘tienen la siguiente tabla de verdad, suponiendo que la entrada

de reposicidén (no mostrada) estd en 1:



1k,

D c Q
0 -transicién 0 a 1 0
1 . transicibén 0 a 1 1

El circuito multiplexor digital DMCl .(fig. 1)

5 tiene ocho entradas Sl a S8, que estén coﬁectadas a las
salidas del mismo nombre del regiséro de conversiénASR,
tres entradas de control CNO, CN1, CN2 y una salida L.
El DMCl est& adaptado para conectar cualquiera de sus
entradas.S1 a S8 a su salida L. Cada unade estas. entradas

10 se identifica por uno de los ocho cbédigos binarios de 3-bits
que pueden formarse por medio de los bits CNO a CN2 que apa-
recen en las entradas de control del mismo nombre. Cada una
de esfas entradas puede seleccionarse por el circuito regis-
tro RCL aplicando el-céaigo binario respectivo CN2 CNL CNd

15 a estas entradas de control. .

El circuito multiplexor digital DMC2 (fig. 2)
tiene las entradas i a 7 a las que se aplica un cbddigo de
serie 0Q1101ll, y una entrada 8 que se conecta a la salida
RPo del circuito regigtro RC2.

20 El circuito multiplexor dig;tal DMC3 (fig 2)
tiene las entradas 1 a 7 a las que se aplica un cﬁdigo
de serie.auxilisr 0000100 y una entrada 8 que esté fambiéﬁ'
conectada a la salida ﬁ?? del circuito registro RC2. Final-
mente, el circuito multiplexor digital DMC4 (fig. é) tieﬁe
25 - las entradas 1 a & que est&n conectadas a la salida ﬁﬁ? qel
RC2 vy una entrada 8§ a la que se aplica el bit binario O.
Las tres entradas de control de los circuitos multiplexores
digitales DMC2, DMC3 y DMCL estin conectadas en baralelo ;
- las salidas BO a B3 del contador de bit BC (fig. 3), miénfras

30 "que las salidas 02, 03.y 04 de estos circuitos estln conecta-

i
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das al circuito légico LCL.

El circuito registro RCl (fig. 1) comprende tres
flip~flops-D DRCo a DRC2 cuyas salidas~Q CNO a CN2 estén
conectadas a las entradas de control del migmo nombre del
DMCl. Las entradas-D de estoé flip-flops DRCo a DRC2 estén
conectadas a las salidas PO a P2 del circuito sumador ADCl
(fig. 1), mientras que.sus entradas de reloj ¢ estédn conecta-
daé a la salida cbk del generador de impulsos de reloj PG
(fig. 3). EL propésito del RCl es controlar el DMCl por
medio de sus salidas CNO a CN2, a fin de que.el DMC1l conecte
una de sus entradas S1-S8 a su salida L.

El circuito registro RC2 (fig. 2) comprende siete
flip-flops-D DR—l‘a DR5 cuyas entradas-D estin conectadas
a iasrgalidas Rf;i a.RP;5 ael circuito sumador ADC3 (fig. 2)
respectivamente, mientras que las entradas de reloj c¢ de .
estos flip-flops estdn conectadas a la salida T del circuito
16gicb LC3 (fig. 3). Las salidas-Q RP-1l a RP5 del DR-1 a
DR-5 est&n conectadas a las entradas del circuito sumador
ADC3, mientras que la salida-Q ﬁ?? estd conectada al circui-
to légico LC3. Las entradas de activacibén S de los flip-flops
-D DR-1, DRO a DR4 y DR5 es#én conectadas a las salidas P,
P+S y S del circuitc 18gico LC3 respectivamente, mi{ntras
que las entradés de reposicidén RS de estos flip-flops estén
conectadas a las salidas R+S, R y PIR de este circuito 16-
gico LCB, respectivamente. 7 .

Cada uno de los circuitos sumadores ADCl (fig. 1)

y ADC2 (fig. 2) tiene cuatro entradas de resta A0 a A3,

cuatro entradas de suma BO a B3, una entrada de avance Cin,

cuatro saiidas suma SO a S3 y una salida de avance. En la

figura solamente se muestran las entradas y salidas que se
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utilizan. El circuito sumador ADC3 (fig. 2) est4 consti-
tuido for dos circuitos sumadores conectados en serie, del
tipo mencionado anteriormente, estando marcados los termi-
nales respectivos del segundo de estos sumadores con un

5 acento. '

Ei circuito sumador ADCi (fig. l)resté adaptado
para sumar las CN2, CNl1l, CNO que aparecen en los terminales
de. salida de nombre semejante CN2, CN1, CNO del RCl, a los
Z, Y, X que aparecen en las salidqs del mismo nombre Z, Y

10 ¥y X del circuito 16gico LC2, La suma de las restas CN2,
CN1l, CNO y las sumas Z, Y, Z aparece en las salidas Pé,
Pl y PO-que estdn conectadas a las entradas-D>de los DRC2,

DRC1l y DRCO del RC1l, respectivamente, como ya se ha mencaio-

nado.
15 .El circuito sumador ADC2 (fig. 2) estd adaptado
_para sumar las restas CN2, CN1 CNO, O aplicadas a las entra-
das resta A3 A2 A0, a la suma 1001 cuyos bits constituyeﬁ£es
se aplican a las entradas sumadoras respectivas B3 B2 Bl BO.
La suma X3, X2, K1, KO, K-1 aparece 95 los terminales de 7 ’
20 salida del mismo nombre K3 a K-1. Nbétese que las saiidas’;uma
estin indicadas por K3, K2, X1, KO, K;l, ya que las poten-
cias de dos 3,2, 1, O o'~1 estédn asignadas a ellas.
El circuito sumador ADC3 (fig. 3) esta adaptado pa%

ra sumar la resta RP5, RP4, RP3, RP2, RPl, RP0O, RP-1 propor-

25 cionada por el RC2 a la suma K3K3K3K2K1KOK-1 cuyds bits-
constituyentes se aplican a las entradas de suma BO y B3
¥ B'O a B'3. La suma RP'6, RP'5 RP'4 RP'3 RP'2 RP'l RP'O
RP'-1 aparece en los terminales de salida del mismo nombée,'

-1

) asign&ndose las potencias 26 a 2 a los tres terminales.

-30 " La salida RP'6 esté& conectada al circuito légico LC3 (fig. 3%

3 -

-
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El generador de impulsos PG (fig. 3j'esté adaptado para
generar dos ondas cuadradas complementarias_cG& y bk en
sus salidas del mismo nombre, teniendo ambas ondas cuadradas
una, frecuencia de 64 KHz. La salida cb% del PG esti conectada
al contador de bit BC, a un circuito regist;o RC1 y al cir-
cuito légico LCl, mientras que la salida cb6h4 estd conectada
al circuito légico LCB'y a la entrada ¢ de reloj de los
flip-flops DH y DF.

7 El contador de bit BC estd adaptado para contar
los 16 bits de cada grupo de serie (que expiicaremos después)
Yy tiene las salidas A0 a A3 y A0 a KE. La salida del conta-
dor de bit BC esti conectada a la entrada de{ contador de
grupo  GC adaptado para contar 16'grupos Gl a G16 y tiene
las salidas BO a B3 y BO a B3. La salida del GC esth conec-
tada a la entrada del contador dg serie FC que estd adapia-~ .
do paéa contar 2 y tiene las salidas Co Y Co que son 1 para
las series impares y bares respectivamente. Las salidas A0 a
A3 del ﬁC y.BO a B3 y BO a B3 del GC estan conectadas al
circuito légico LC3, mientras que las salidas Co.y Co del

FC estén conectadas al circuito 1égico LC4 al que estén

- conectadas todas las salidas B3 y 33 del GC.

El fiip-flop—D DH (fig. 1) tiene una entrada-D que

estd conectada a una salida U del circuito légico LCL, una

entrada de reloj ¢ conectada a la salida c6h4 del generador
de impulso PG y las salidas H y ﬁ'qﬁe estin conectadas al
circuito légico LC2,

El flip-flop.D DF (fig. 1) tiene una entrada-D que

- estd conectada a una salida 05 del LC5, una entrada de reloj

¢ conectada a la salida c64 del generador de impulsos PG

y.una salida~Q que constituye la salida- OUT del transmisor.
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El circuito légico LCL (fig. 1) que tiene las entradas c60,
c60, cb4, CNo y CNo; proporéiona las sefiales de salida Uy V
en 1a$ salidas del mismo nombre. Estas seflales pueden repre-
sentarse por las funciones de Boolean indicadas y se utiii-
zan para controlar el flip-flop-D DH. .

El circuito lbégico LC2 (fig. 2) que tiene las
entradas H, H de DH y AD' del circuito légice LCL proporciona
las seiflales de salida X, Yy Z en sus salidas del mismo nom=
bre. Estas sefiales pueden ser representadas por las fuﬁ- i
ciones de Boolean indicadas y se aplican a ias entradas de
suma BO a B3 del ADCl.

El circuito lbégico LC3 (fié. 3) tienme las entradas
conectadas a las salidas c6l de PG y RP5 de RC2 ¥y RP'G_dé

AﬁC3 Yy proporciona las sefiales de salida AD', P, R, S, T,

P+1l, P+S vy R+S que pueden ser representadas por las funcio- .

nes de Boolean mostradas. La sefial de salida AD' se aplica
al circuito lbégico LC5, mientras que ls otras seiiales de
salida ge aélican al circuito de'registro RC2.

El circuito légico LC4 (fig. 2)tiene las entfada;
conectadas a las salidas Co, Co del contador de serie FC,

B3, v §§ del contador de grupo GC y 02, 03 y 04k del circuito

multiplexor digital DMC2, DMC3 y DMC4, respectivémente.'El

LCk proporciona la sefial AI que puede reﬁresentarse por 1la
funcidén de Boolean mostrada.

El circuito légico LC5 (fig. 1) tiene las entradas
conectadas a las salidas AI de LC4 y AD' de LC3 y propor-
ciona la sefial de salida 05 que puede ser representada por
la funcidn de Boolean %ostrada.

Los flip-flops-D anteriores, los circuitos,sumédo-

rés y multiplexores digitales son de la serie CMOS 4000,
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disponible generalmente eﬁ el ﬁercado Belga, por ejemplo,
bajo 1;5 ntmeros de cbddigo 4013, 4512 y 4008 (RCA).

El receptor mostrado en las figs. 4 y 5 incluye
un circuito interface de liqea LICl, un registro de conver-
sién SR1l, un circuito multiplexor digitai DMC5, un circuito
de registro RC3, un contador arriba-abajo UDC, un contador
de bit BCl, un contador de grupo GCl, un contador de serie
FCi, una red de cuadripolos LN, un amplificador diferencial
DA, un.cuadripolo filtro FN, un oscilador controlado a ten1'
sibén VCO, los circuitos ldgicos LC6 y LC7, un circuito de re
tardo DQ,,los flip~-flops~D DHO, DH1 y DFl y los flip~flops
J-X, JK y JKCS.

El circuito interface de linea LICl (fig. &) esté.
adaptédo para decodifiéar un flujo de bits de datos de entra-

da IS1 aplicado a su entrada ISl y que tiene un bitrate de

.64 Xb/s, en un flujo de bits de datos DA6L y dos trenes de

impulsos de reloj éomplementarios (ondas cuadradas) cbk
que se.generan en las salidas del mismo nombre DAG6L, cblL
y ¢b6k :del LICl. La saiida DAGL estd conectada a la entrada
de datos del mismo nombre del registro de conversibémn 35RI1,
al circuito légico LC6 y a las entradas de datos D de loé
flip-flops-D DZ0 a D24 del circuito de registro RC3. La sa-
lida c64 estd conectada a los circuitos légicos LC6 y LC7,
al flip~flop~D.DHl y al circuito de retardo DC, mientras
que la salida cbk est& conectada al contador de bit BCl, al
flip-flop~D DHo y al flip-flop JK, JKCS.

El registro de conversién SRL (fig. 4) que se
ufiliza para almacenar el fluj; de bits de datos DASO esti
constituido.por'cuatro flip-flops~D interconectados en serie

DS'1 a DS'4, que son del mismo tipo que los DS1 a DS8, estan
’ >
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do c&nectada la entrada de'datos-D del DS'l a la salida’de
datos DA6L del LIC. Las entradas de reloj de datos flip-flo?s‘
estén conectadas a la salida J del circuito légico LC7. Las
cuatro salidas-Q S$'l a S'L de los flip-flops-D DS'l a DS'4
estidn conectadas a las entradas de datos dél mismo nombre del
circuito multiplexor digital DMC5. . -

El circuito multiplexor digital DMC5 (fig. 4) es
del mismo tipo que los DMCl a DMCh péro solamente se u%ilizan
cuatro de sus entradas S;l a S'4 que se conectan a ias sa-.,;
lidas-Q del mismo nombre del registro de conversidn SR1.
Este tiene tambien tres entradas de control CN'0O. CN'l y CN'2
que esfén conectadas a las saiidas del mi;mo.nombre del con-
tador arriba-abajo UDC, y una saiida L'.

El contador arriba-abajo UDC es de la serie CMOS
4000 (por ejemplo dei niimero de cbédigo 4516 fabricadé por
RCA). Este tiene una entrada arriba-abajo UD, una entrada
de_seﬁal CI, una entrada de reloj CL, las entradas de acéi-.
vécién y reposicién (no mostradas), y tres terminales de '
salida CN'0, CN'l y CN'2. Este contador tieme la siguiente
tabla de verdad (cuande las entradas de activacidn y reposi-

cibén son 0):

CI UD 7 . Acciébn
Transicib6n de 0 a 1 1 .Cuenta arriba
Transicidn de 0'a 1 0 _ Cuenta abajo

Las entradas UD, CI y CL estén conectadas a las Lo
salidas del mismo nombre del circuito 18gico LC7, mientras

que las Saiiaas CN'O a CN'2 estadn conectadas a entradas del

mismo nombre del DMC5 y de la red de cuadripolos LN.

Los contadores BCl, GCL y FCL (fig. 5) de los cua-

les BClL est& controlado por la salida cOL del LIcl, son
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idénticos a los contadores BC, GC y FC utilizados en el
transmisor y tienen el mismo fin. Las salidas A0 a A3 de
BCl, BO a B3 y BO a B3 del GCl estin conectadas al circuito
légico LC6.‘

- Bl flip-flop-JK, JK (fig. 4) es de la serie CMOS
4000 (por ejemplo el nfimero de.cédigo.4027 fabricado-por
RCA). Tiene las entradas J y K a las que se aplica continua-
mente un binario 1 (5 voltios), mientras que su entrada de
reloj c esté conectad? a la salida O del oscilador controlado
a tensibén VCO (fig. 14) que proporciona una:seﬁal de reloj
de 120 KHz. Ya que ambas entradag J v K estén en 1, el flip-
flop JK actua como un contador de escala-de-dos que propor-
ciona a su salida las ondas cuadradas complementarias c60
y‘ZEE qué.tienen émbés una frecuencia de 60 KHz. La salida
cb0 esti conectada a los flip-flops-D DHO, DH1l y DFl.,

- El1 flip-flop-D DHO (fig. 4) tiene las entradas
D y ¢ que estidn conectadas a las salidas Tk M <c60 del LIC1
y el flif—fiop JK, respectivamente, una entrgda de reposi-
cidn RS conectada a la salidaVCS del flip~flop~JK JKCS v.la
salida-Q Ho y Ho . La salida Ho estad conectada a la entrada-
-J del flip-flop~JK, JKCS.

El flip-flop-D DH1 (fig. %4) tiene las entradas

D y ¢ que est&n conectadas a las salidas c64 y c60 del

LICl y del flip-flop~JK, respectivamente, una entrada de
reposicidén RS conectada a la salida CS del flip-flop-JK
JKCS, y las salidas~Q H1 y HI, La salida Hl estd conectada
a la entrada-K del flip-flop-JK, JKCS.

El flip-flop-D DFl (fig. 4) tiene las entradas D

‘ y ¢ que estdn conectadas a la salida L' del:DMC5 y a . la

salida cb0 del flip-flop-JK, respectivamente. La salida-Q
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del flip-flop-D DFl consituye la salida OUT del receptor.
‘ El flip-flop JKCS (fig. &) tiene las entradas
Jy K que'estén conectadas a las salidas HO y Hl'de DHO
y DH1 y una entrada de reloj c que estid conectada a la
salida c6k de LICl. Las salidas CS y TS del JKCS estén
conectadas ; las entradas de repo;icién RS de DHO y DHI1,
respectivamente. Ademis, la salida CS estéd conectada a la
entrada del mismo nombre de la redc de cuadripolos LN.

El circuito de retardo DC (fig. 4’ proporciona ;
un retardo de un cuarto de periodo del tren de reloj de '
64 KHz aplicado a su entrada. Su salida cbh4' esti conectada
al cifcﬁito légico LC7.

El circuito lbégico LC6 (fig. 5) tiene las entradas
conectadas a la salida DA64 de LICl, a la salida RP5 del

circuito de registro RC3, a la salida cb4 del LICL y a las

_salidas AO-A3, BO-Be y BO-B3 del BCl, GCl. Este proporciona

las sefiales de salida ZO a Z5, G2 y AD' que pueden Fepresen-
tarse por las funciones de Boolean mostradas. Las salidas
Z0 a Z5 y G2 estéan cénéctadas al circuito de registro RCB,.
mientras que la salida AD' est& conectada al circuito 16gico
Lc7. -~

El circuito ldégico LC7 (fig. 4) tiene las entradas
conectadas a las salid;s CS y CS del flip-flop-JK, JKCS,
a la salida c¢64 de LICL, a la salida cblh' de DC, % la salida
UD, CI, CL y J que pueden sér representadasrpor las funcio-
nes de Boolena mostradas. Las salidas ﬂD, CI vy CL estéan
conectadas a las entradas del mismo nombre del contador
érriba-abajo UDC, mieﬁtras que.la salida J esté éonectada
a la entrada de reloj c del registro de conversién SR1.

El circuito de registro RC3 (fig. 5) comprende

“enety?
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site flip-flops-D DZ0 a DZ'5, las éntradas de datos D de

los DZO a DZ4 estéin conectadas a la salida de datos DAGA

del LICI, mientras que las entradas de reloﬁ c de.estos
flip-flops DZ0 a DZL estén conectadas a las salidas 20 a

zh del circuito légico LC6. Los flip—flops;D DZ'5 y DZ5
estén interconectados a fin de formar un divisor-por-cuatro
esténdo la entrada de reloj del flip-flop DZ'5 conectada a lz
salida Z5 del LC6. Las entradas de reposicidén RS de DZ'S5

y DZ5 estén conectadas a la salida G2 de LC6. Las salidas ,
RPO a RP4 del circuit; de registro RC3 estén conectadas a
las entradas del mismo nombre de la malla de cuadripolos LN,
mientras que la salida ﬁfgnde Dzs esté conectada>a la enira-
da del mismo nombre de LC6.

La malla de cuadripolos LN (fig. 5) comprende las
resistencias Rl a R385, las resistencias Rl a Rl4 estin co-
nectadaﬁ en serie entre tierra en Rl y tierra en Rl4. E1
punto de unidén de las resistencias R6 y R7 estd a tierra a
través de la resistencia R15, mientras que el punto de unidén
de las resistencias R7 y R8 estd conectado a.+5 Volts (biné-
rio 1) a travéé de la resistencia R16. Los puntos de unibn
de las resistencias R2, R3; R3, R&; R4, R5; y R5, R6 estén

conectados a los terminales de salida CS de JKCS y CN'O a

CN'2 del UDC a través de las resistencias R17 a R20, res-

pectivamente. Los puntos de unidn de las resistencias R3,
R9; R9, R10; R10, R11l; R1l, R12; Rlé, R13 estan conectados

a los terminales de salida RP4 a RPO del circuito de regis-
tro RC3. El puﬁto de unibn de las fesistencias R5 y R6 cons-
tituye la salida de la malla de cuadripolos LN y estd co-
nectado a una entrada del amplificador diferencial DA a

través del cuadripolo filtro paso bajo FN. La otra entrada
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de DA estd conectada a un potencial de referencia REF, mient
tras que su salida estld conectada al amplifigador controla-
do a tensidén VCO que funciona a una frecuencia nominal de
120 KHz.

"Nétese que la malla de cuadripolo; LN incluye
dos convertidores digital-a-analdgico, el primero comprende
laa resistencias Rl a R5 y R17 a R20, y el segundo comprende
las pesistencias R9 a Rl&_y R21 a R25. La salida del primer’
convertidor digital-a-analdégico esti conectada a una entra-
da del amplificador diferencial DA a través ae FN, mientras
que la salida del segundo convertidor digital-a-analdgico
estd conectada a la misma entrada del DA a trgvés de las
resistencias conectadas en serie R8, R7 y R6 y el FN. LoéT
puntos de unidén de R8, R7? y de R7, R6 estan conectados a>
+5 Volts (valor binario 1) y tierra (valor binario 0) res-
pectivamente. .

El valor de las resistencias R2 a Rl3 es de 33 Kilo
-ohmios,.mieﬁtras gue el valor de las Rl, Rl4 'y R17 a RZS
es de 68 kilo-ohmios; |

Nbétese que el receptor.tambien incluye un circuito
de deteccidn de serie (no mostrado) que eété conectadoré;va-
rias salidas del multicircuito anterior. . ’ T -
. Como se ha mencionado anteriormente, el transmisor |
estd adaptado para convertir un flujo de bits a una fre-
cuencia de 60 KHz en un flujo de bits intermedio a una fre-
cuencia de 64 KHz por la insercién de bits de justificacidm,
mientras que el receptof estd adaptado para recuperar el;

flujo de bits de entrada de este flujo de bits intermedio pof

la extraccidn.de estos bits de justificacidén. En esto se

utiliza un proceso de justificacidn positito/negativo.
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Considerando el transmisor, el flujo 'de bits de
entrad; DA60 proporcionado por el LIC se escribe en el're-
gistro de.convefsién SR al bitrate de 60 Kb/s y aparece a la
salida de una etapa de este.registro de conversidn SR y,
como consecuencia, tambien a la salida L.del DMClL a través
del cual el RCl selecciona esta etapa. Este flujo de bits se
aplica a la entrada de datos D del fli-flop-D DF a través del
circuito légico LC5 ¥ se escribe en el DF al bitrate de 64
Xb/s. Este aparece entonces como un flujo de bits intermedio
a la salida OUT del transmisor. Estéd claro que para tener
un funcionamiento correcto, los bits de datos escritos su-
cesivémente en el registro de conversién‘SR y, como ccnse-
cuencia, tambien en el almacenaje intermedio gque comprende )

SR, DMCl Yy LC5, deben escribirse sucesivamente en el DF o,

en otras palabras, leerse sucesivamente en el almacenaje

.intermedio. Sin embargo, con el circuito de registro RC1

en una cierta condicién, los tiempos de espeia que trans-
curren .entre los instantes é&n los.que se escriben los su-
cesivos bits de datos‘en.el almacenaje intermedio y los-
instantes correspondienfes en los que se leen estos bits

en este almacenaje intermedio, disminuye gradualmente debido
a la diferencia de frecuencia entre 60 KHz y 64 KHz. Conse-
cuentemente, existe entonces el peligro de leer un mismo
bit de datos dos veces. Para impedir tal anomalia, se
comprueba continuamente el tiempo de espera que transcurre
entre los instantes de escritura y lectura, y cuando alcanza
un valor critico de alrededor de la mitad de un periodo de
bit, se avanzan los instantes ée escritura en medio periodo

de bit, disminuyendo en 1 el valor almacenado en el circuito

de registro RCl que registra asi la evolucidn del tiempo de

3
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espera. Como consecuencia, la posicidn de RCl es una medida
de este tiempo de espera o, en otras palabras, el RCl man-
tiene la pista de este tiempo de espera. Por supuesto que

no se puede continuar de esta manera, ya que la capacidad del
registro RCl no es infinita y, como consecuencia, los bits
adicionales o-bits de relleno se insertan en el flujo de bits
intermedio y, mas concfetamente, en cada abertura de tiempo
de orden 16 de este flujo de bits, para ompensar una aber-
tura de tiempo para la»disminucién del tiempo de espera en
una abertura de tiempo. Cuando los bitrates-de los flujos'de
bits de entrada e intermedio son.exactamente iguales a sus
valores nominales, su relacidn es exactamente igual a ISflG
de tal manera qué tal disminucién del tiempo de esperé.iéual
a'una abertura de tiempﬁ dél flujo de bits intermedio, se al
canza cada vez que han pasado 16 aberturas de'tiempo de éste:
flujo de- bits. Esta compensacidn se obtiene aumentando en 2
el valor registrado en el RCl, ya que esto tiene comorefecto
que los insfantes de escritura de los bits de datos en el |
almacenaje intermgdib se retrasen en una abertura de tie@po.

La insercibén de los bits de relleno compensafié

exactamente el cambio del tiempo de espera si los bitrates de

los flujos de bits de entrada e intermedio fueran iguales a

sus valores nominales. Desafortunadamente, por lo menos uno
de ellos se desvia de su valor nominal de tal mamera que

la variacidn del tiempo de espera no se compensaria comple- -

tamente por la insercidn de los bits de relleno. M&s con-

cretamente, cuando el bitrate de 60 Kb/s del flujo de bits

de entrada es mis lento que 15/16 veces el bitrate 64 Kb/s

del flujo de bits intermedio, estd claro que el tiempo de

espera que transcurre entre los momentos de escritura y
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lectura de un bit en y del anterior almacenaje intermedio
SR, DMCl, LC5 disminuiri mis ripido que en el caso en que
ambos bitrates sean iguales a sus valores noﬁinales. La
trangmisién de series de 15 bits de informacidn y un bit

de rellemno tendrd que interrumpirse de vez en cuando por una
serie de 14 bits de informacibén y 2 bits adicionales, esto
es, por dos, asi denominados, bits de justificacidn positiva
p&ra aumentar el tiempo de espera en 2 aberturas de tiempo.
En caso contrario, cuando.el bitrate de 60 Kb/s es mas ra-
pido que 15/16 veces el bitrate de 64 Kb/s, el tiempo de
espera que transcurre entre los momentos de escritura y

lectuvra de un bit en y del almacenaje intermedio, disminuiré

més lentamente que en el caso en que los bitrates de 60 Kb/s

y de 64 Kb/s son exactos. Como consecuencia, la transmisién
de series de 15 bits de informacidén y 1 bit de relleno
tendra qge'interrumpirse de vez en cuando por una serie de
16 bits de informacién para disminuir el tiempo de espera
en 2 aberturas de tiempo. En este caso, el bit de-informa-'
cidén original y el bit de relleno, que ahorarée utiliza como
un bit de informacidén, deben considerarse como bits de jus-
tificacidn negativa.

Como ya hemos menéionado,'el Gltimo proceso de
justificacién mencionado introduce una inestabilidad de
tiempo de espera de baja frecuencia en el flujo de bit in-
termedio a la salida del transmisor.

~Este proéeso de justificacidén o relleno se realiza
solamente dependiendo de la desviacidn de, por -lo mencs,

uno de los bitrates de las sefiales de escritura y lectura

" de 60 Xb/s y 64 Kb/s, respectiwamente, ya que esta desvia-

cidén debe ser pequefia para ser aceptable, y la frecuencia
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del proceso de justificacidén es en consecuencia baja.

Esto significa que en la mayoria de los casos no tiene

“lugar de justificacibén, de tal manera que el bit de orden

16 de cada juego de 16 bits transmitidos es entonces un

bit ordinario de relleno. Existen por tanto tres tipos de

compensacidn de tiempo de espera:justificacibén negativa,

ninguna justificacidn y justificacidn positiva. Sin embargo,

se puede prescaindir del caso dé no justificacidén si se obser
ba~fie el efecto mneto de dos procesos de justificacidn opues
tos es el mismo que el que proporciona ninguna justificacidn.
De esta'manera, se llega a una compensécién del tiempo de
espera que utiliza uﬁ proceso de justificaci@n positiVG/'
negativo en dénde las operaciones de justificacidn positiva
negatiQa normalmente se alterman y en dbnde esta alfernan—
cia se interrumpe por dos procesos de justifibacién negativa{
y positiva consecutivos para compensar el hecho de que, por
lo menos, uno de los bitrates, se desvia de su valor nomi-
nal.

Como explicaremos después, esta altermancia é
interrupcidén de la misma se obtiene automiticamente cuando

se mide regularmente el tiempo de espera, al qﬁe esta sujeto
un flujo de bits en el almacehaje intermedic, respecto a

un valor predeterminado de tiempo de espera.y, cuando el
tiempo de espera asi medido es demasiado grande (positivo)

o demasiado ﬁequeﬁo (negativo) se realiza, respectivamente

una operacidén de justificacidn negativa o positiva.
" La realizacidn préctica del proceso de justifica-

—

cidén positivo/negativo anterior, se efectfia para un formato
de serie en dbénde las posiciones de los bits de relleno y

justificacidn estld definida de una manera inequivoca. A este

3
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fin;'el formato de serie del flujo de bits de salida a 64
Kb/s comprende 16 grupos Gl a Gl6 que incluye cada uno 16
aberturas de tiempo D1 a D16. Las aberturas de tiempo de or--
den 16, D16, de los grupos Gl a Gl5 se utilizan para almace-~
nar los bits de relleno mencionados antes, ;ientras que las
aberturas de tiempo de brdemes 15 y 16, D15y D16 del grupo
G16, se utilizan para almacenar los dos bits de justifica-
cién necesarios para una justificacidn positiva 6 negativa.
Los 8 bits de relleno almacenados en las aberturas de tiempo
D16 de los grupos Gl ; G7 vy G8 de l;s series‘impares, son
los bits que forman un cééigo de serie principal 1101100 y
el bit RPO de un tiempo de espera medido o cambio de fase
RP5, RP4, RP3, RPQ, RP1, RPO, RP-1, mientras que los & bits
de rellenos almacenados>en las aberturas de tiempo D16 de
los grupos GL a G7 y G8 de las series pares son los bits que:
forman un cbddigo de serie auxiliar 0010000 y el bit RPFO..
Finalmente, los 8 bits de relleno almacenados a las aberturas

de tiempo D16 de los grupos G8 a Gl de todas las series

son RP5, RP5, RP5, RPL, RP3, RP2, RPL, y el bit O.

Algunos de los aspectos anteriores se ilustran .

en las figs. 6 a 9.

La fig. 6 muestra como los tiempos de espera que
transcurren entre los instantes en que 15 bits sucesivos
se escriben en el almacenaje intermedio SR, DMCl, LC5, DF

a 60 Kb/s y los instantes en los que se leen del almacenaje

a 64 Kb/s disminuye gradualmente durante un intervalo de

tiempo igual a 16 aberturas de tiempo Dl a D16 de este flujo

de bits de salida.
Si suponemos que las ffecuencias de 60 KHz y 64

KHz son iguales a sus valores nominales, la disminucién en

-
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‘el tiempo de espera es entonces exactamente igual a una

abertura de tiempo, lo que corresponde a un cambic de fase
de 277.

La fig. 7 muestra como varia este tiempo de espera
durante la transmisidén de lo§ bits de cada.uno de los grupos
Gl a Gl16 de una serie, suponiendo nuevamente las frecuéncias
iguales a sus valores nominales.

Si se dibuja una curva que representa la.evglucién
gn—-tiempo del tiempo de espera durante series sucesilkas, .
esto es, sin mostrar la estructura en diente de sierra deta-
llada dentro de estas series, ya representada en la Fig. 7
en el éaso en que ambos bitrates sean iguéles a sus valores
nominales, est& claro que 1os'impulsos constituyentes. de’-
esta curva tendrian la misma altura, esto es, representan el
mismo valor del tiemﬁo de espera. Esto no es asi cuando, al
menos uno de estos bitrates se desvia de su valor nominal,
como se deduce de las figs. 8 v 9.-

" Estd claro que la velocidad con la gque varia el
tiemb& de espera disminuye cuando disminuye la desviaci@n'
de frecuencia y, ya que esta desviacidn debe ser pequeidia
para que sea aceptable, la variacidén del tiempo de esperg es
cnnéecuenteménte lenta.

Las figs. 8 y 9 representan la evolucibén en
tiempo del valor medio del tiempo de espera o cambio de’
fase durante las series sucesivas F1-F18, esto es, siq mos~
trar la estructura en diente de sierra:detallada dentrs
de las serfgs, cuando el bitrate de 60 Kb/s es mas 1ent;
que ls/ig'EZi bitrate 64 Kb/s, respecti;ameﬁte;-Pof valor
medio se entiende el valor medido con respecfo a ﬁn valor

predeterminado representado por las abcéisas x-x. El criterio

3
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de justificacidn aplicado es ei siguiente: el fiempo de
espera se mide preiddicamente (puntos indicados por circu-
los y cruces) con respecto al valor de tiempo de espera
predeterminado, y cada vez que se encuentra positivo

este. tiempo de espera medio medido (esto es, demasiado
grande), respectivamente negativo, (esto es, demasiado
pequefio), se ejecuta una operacidn de justificacidn nega-
tiva o poéitiva respectivgmenfe. Por ejemplo, en el punto
G4 de la serie Fl, el valor del tiempo de espera medio )
medido gh es negativo y, como consecuencia, §a seguido por
una operacidén de justificacién positiva al final de esta
serie. De la misma manera; en el punto G'4 de la serie F2

el tiempo de espera medio medido g'k es positivo y, como

‘consecuencia, va seguido por una operacidn de justificacion

negativa al final de esta serie. Ya que el valor medio del
tiempo de espera asi medido disminuye lentameﬁte (£ig. 8)

o aumenta (fig. 9) en lugarrde permanecer constante como

en el cago eﬁ que los bitrates anteriores eran iguales a sus
valores nominales, la alternancia de las operaciones de
justificacidn positivas y negativas tendrin que interrumpirse
En los dos puntos de medida sucesivos G"4 de F5 y G"'4 de

F6 dela fig. 8, los tiempos.de espera medios medidos Gk

y g"'4 son ambos negativos, de tal manera que vienen segui-
dos cada uno por un proceso de justificacidn positiva en los
finales de las respectivas series F5 y F6. De la misma manera
en la fig. 9 se ejecutan dos operaciomnes de justificacidn

en las finales de las series fl15 y Fl6, porque los valores
del tiempo de espera medio medido durante estas series son
ambos positivos. Estd claro que la frecuencia de'tales dos

operaciones de justificacibn semejantes consecutivas disminu

3

’ -
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ye cuando disminuye la Qelocidaé con la que varia el tiempo
de espera. Ya que esta velocidad es baja, la.variacién del
tiempo de espera tiene una inestabilidad de tiempo de espera
de frecuencia baja, que viene provocada por la desviacidn

de frecuencia mencionada anteriormente. Est; inestabilidad
aparece en el f£lujo de bits intermediaq a lg salida del
transmisor y, sin compensacidn, apareceria tambien en el
flujo de bits de salida del receptor, como esplicaremos des-
pués. Como consecuencia, para hecer posible la compensacidn ,
de esta inestabilidad del tiempo de espera dé baja frecuencia
en el receptor, los valores medios medidos del tiempo de
espera que incluyen esta inéstaﬁilidadise transmiten ragular
mente al receptor como bits de relleno durante 16 abertp;as
de tiempo D16 del flujo de bits intermedio. Tambien se {',ran_s_
miten los bits de cddigo de serie mencionados anteriormente
como bits de relleno durante las aberturas de tiempo D;S,
Por esta razbmn, el circuito de registro RC2 proporciona'
cada valér dé tiempo de espera medido bajo la forma RP5,
RP4, RP3, RP2, RPO, RP-1, mientras que el circuito légico
LCh proporciona una sefial Al que puede ser representada ﬁor

la funcidn de Boolean

AT = (Co0.02 + Co0.03) B3 + B3.04

Co 1 para las series pares F2, F&, .....
B3 = O para los grupos Gl a G8;
B3 © 1 para los grupos G9 a GL6,

02, 03, 04 indican las sefiales que aparecen sucesiﬁ

vamente en las salidas del mismo nombre de los circuitos

“muitiplexores DMC2, DMC3 y DMC4. Estas sefiales 02, 63,y 04

estin constituidas cada una por 8 impulsos cada uno de los

cuales tiene una duracidén de 16 aberturas de tiempo y que

i
f
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tiene los mismos valores que los bits del c6di§o de la se-
rie principal 001101l y el bit RPO, como los bits.del. cbdigo

de la serie auxiliar 0000100 y el bit RPO, ¥y como los bits

RP1, RP2, RP3, RP4, RP5, RP5, RP5 ¥ 0, respectivamente.

El bit RP5 mencionado anteriorﬁente es un bit de
signo e indica si tiene que realizarse una operacidn de
justificacién positiva (RP5 = 0) o negativa {RP5 2 1) requi-
riendo ral operacidén la insercidén de bits de justificacidn
pbsitivos o negativos en las aberturas de tiempo D15 y D16_
del grupo Gl6. Como consecuencia, el valor de RP5 se utiliza
en el circuito 1égico LC3 para calcular la funcidn de Boolean
de uné sefial de control AD' que controla la insercibén de los
bits de relleno anteriores y de los bits de justificacidn

AD! puede'representarse por la funcién de Boolean:

D16.G1l6 + RP5 (1515 + D16). G16

(1}

AD'
en dbénde D16 = 1 para la abertura de tiempo D15

de cada uno dé los grupos Gl-G16

. D15 + D16 = 1 para las aberturas de tiempo D15 y

D16 de cada uno de los grupos Gl-Gl6;

Gl6 = 1 para las aberturas de tiempo D1-D16 del

grupo Gl6;

-

RP5 0 para la justificacién positiva de tal modo

que AD' es entonces como se muestra en la fig. 10;

RP5 £ 0 para la justificacidén negativa de tal ma-
nera que AD' es entonces como se muestra en la figs 1ll.

En LC5, el flujo de bits L se combina con la
informacidn auxiliar AL en f;ncién del valor bimario de la
sefial de control AD' para prép;rcionar eltflujb de bits

05 en la salida del mismo nombre 05 del LC5. Este flujo de

bits 05 puede ser representado por la funcibén de Boolean:
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05 = AD'.L + AD'.AI

con AD' = D16.Gi6 + BP5 (D15 + D16). GL6

Consecuentemente, cuando AD'Z0 esto es, péfa las
aberturas de tiempo Dl a Dlj de los grupos Gl a Gl5 y pafa
las abertufa; de tiempo D15 y D16 del grﬁpo Gl16 en el caso
de RP5 = 0 (justificacién mnegativa), el flujo de bits de
salida L aparece en la salida 05 de LC5. En este caso,

05 ‘= L. Por el contrario, cuando AD' E/l, esto es, para las
aberturas de tiempo D16 delos grupos Gl a Gl5 y para las R
aberturas de tiempo D15 y D16 del grupo G1l6 en el caso de

RP5 = l_(justificacién positiva), el cbdigo de serie prin-
cipal.(para las series impares, para las cuales Co = O>i'-

o el cbdigo de la serie auxiliar (para laé series pares,”’

para las cuales Co = 1), el valor de tiempo'de espera ante-

rior y el bit 0 aparece sucesivamente en la salida 05 de.

" .

02 + O4 para las series impares ¥

n

05 03 + O4 para las series pares.

N Describiremos en lo que sigue cbémo el RCL mantiene
la pista de la variacién del tiempo de éspera y como éé:ﬁtiyﬁ
za el contenido del RCl para medir el valor del tiempo'a;
espera. Nos referiremos principalmente a las figs. 1 ¥ ié
a 14 en-lo que se refiere a como la variacidén del fiempoa
de espera se ajusta regularmente; a fin de asegurar una
operacidn correcta del transmisor y como.gL circu;to de
registro RCl mantiene la pista de eséé tiempo de espera al ; -
queresté sujeto el flujo de bits de eﬁfrada en el almacenaje
intermedio SR, DMC1l, LC5.

Refiriéndonos a las égis. 1l y 12, se supone que

el registro de conversidn RCl esti inicialmente en la posi-

cién 3 (CN2 = 0, CNL = 1, CNO = 0) de tal manera gue el
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circuito multiplexor digital DMCLl conecta la saiida-Q del
flip-flop-D DS3 (no mostrado) del registro de ;onversién
SR a la salida L., Para detgctar cbémo el tiemﬁo de espera
entre los instantes en que se escribe el flujo de bits

de entrada en el almacenaje intermedio SR, bMCl, ILC5 vy los
instantes €n que se lee en el mismo'eyolucionan, se comparan
continuamente las fases de los trenes de impulsos de reloj
c¢6%4 y ¢60 (cuando RC1l est& en una posicidén para la.cual

CNo = 0) o de cb4 y c60 (cuando CNo = 1), debido a que,
cuando CNo T 0 y CNo = 1 el flujo de bits L se temporiza
en los flip-flops~D DF por los trenes de impulsos de reloj
c60 y 'c60, respectivamente. Debi&o a que CNo = 0 en e}_caso
presente, cuando, por ejemplo., los impulsos l.de c60 y cbi
coinciden parcialmente, esto indica una disminucibn del
tiempo de espera igual a la mitad de un periodo de bits,

y el peligro de tal disminucién es que el bit n podria ser
leido dos veces. Sin embargo, debido a esta codncidencia,
el flip-flop-D DH se dispara a su condicién 1 en dbénde su
salida-Q H se activa.temporalmente. Este fliﬁ-flop se reponé'
cuando se activa temporalmente la sefial de reposicibn

V = H.C6L en el borde creciente del impulso 2 de c6k. Tan

pronto como H = 1 ¥y cuando,.por ejemplo AD'=0 durantc, 1

abertura de tiempo en dbnde se detecta el tiempo deiespera

critico, el circuito l6gico LC2 proporciona las seiiales de
salidé zZ=1,7 z 1y X =0, de tal manera que el nimero
ZXY con el valor binario 110 y el valor decimal 6 aparece

a la salida del circuito 1l6gico LC2 y se aplica al circuifo

sumador ADCl. Aqui se suma al niimero binario CN2, CN1l, CNO

" almacenado en el circuito de registro RCl, despreciando

un posible digito portador. Ya que ZYX tiene el valor decimal

3
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6 vy ya que el registro RCL puede contar de 0] a 7, anadir

el valor 6 al contenido del registro RCI y despreciar.el
digito portador es equivalente a restar el valor L de este
contenido. Los bits constituyenﬁes P2, Pl y PO de la suma
obtenida aparecen en las salidas del misﬁo nombre P2, Pl, PO
del.circuito sumador ADCl y se aplican a las entradas-D de
los flip-flops-D DRC2, D DRCl y DRCO del circuito de regis-
tro RC1, respectivaménte. Consecuentemente, el valor registra
do en el registro RCl se disminuye. en 1, por ejemplo, de la :
posicidén 3 a la posicién 2, al aparecer el borde creciente
del impulso 2 de CcGk., Como consecuencia, gl DMC1l conecta la
salidg s2 del registro de conversidén SR con la salida L. ﬂe .
é;l ﬁanera qﬁe el control del flip-flop-D DH se'cambia,dé:cGO
a.cb0. Como se muestra-en la fige. 12,7esto tiene poxr efeéto

que el bit n+l aparezca medio periodo de bit antes, en la .

©

-salida L del DMC1, que lo normal, de tal manera que ya no

existe peligro de leer el bit n dos veces. Los bits n-l,
Il seeey S€ temporlzan en el DF en el borde creciente del
tren de impulsos de reloj c¢blk y aparecen en la salida OUT,
como se muestra. Ya que la disminucidén detectada del tiempo
de espera en la mitad de un periodo de bit ha sido regiétra
da en el RC1, puede de01rse que el RCl mantiene la pista del
tiempo de espéra. .
Nétese que la éeteccién de un tiempo de espera
critico de la mitad de un periodo de bit, como se dgscribié
antes, tendrad lugar cada vez que Hayaﬂ pasado 8 aberturas
de tiempo y cuando los bitrates de 60 Kb/s y 6% Kb/s sean

1gua1es a sus valores nominales. Sin embargo, cuando esto.

_no es asi, est& claro que esta deteccidn tendrid lugar mas

: . =

rapida o mis lentamente.



- 15

20

25

.30

- 37.. \

En el ejemplo anterior, se ha considerado el
caso en el que se detecta un tiempo de espera critico de
la mitad de un periodo de bit (H = 1) durante una abertura

0. Sin embargo puede ocurrir que

W

de tiempo en dénde AD'

Il

se tenga simultineamente AD' = 1 y H =0 6 AD' = 1 vy H= 1,

Como se describid anteriormente cuando H = 1 el tiempo de

espera registrado en el RCl tiene que disminuirse en 1 uni-

dad. Ya que cuando AD'El tiene que insertarse un bit de

relleno o de justificacidn en el flujo de bits de salida y.ya

.. que tal insercibdn introduce un aumento del tiempo de espera

en un periodo de bit, estd claro que, en este caso el con-
tenido.de RC1 tiene que aumencarse en 2 uﬁidades. Comc con-
secuencia, cuando se tiene simultineamente AD'E1l y HECQ
6 AD'=1 y H=1, el contenido del RCl debe aumentarse en 2
unidadeg ¥y una unidad, respectivamente. Estos casos se des-
cribiré&n después con mas detalles. |
Refiriéndonos a la fig. 13 consideremos el caso’
en el que un bit de rellenoc o de justificacidn, por ejemplo,
el bit de rélleno RP3. tiene gque insertarse en la abertura )
de tiempo D16 del grupo Gll del flujo de bits intermedic,
suponiendo que no se detecta un cambio de fése critico

durante esta abertura de tiempo, esto es, HZ0. Durante csta

04 = RP3, ya que B3 T 1

[1}]

abertura de tiempo se tiene Al
y DMC4 estd en la posicidn 2, mientras que AD'Zl ya que

D16 = 1 vy G16 = 0. Esta abertura de tiempo D16 comienga en el
borde creciente del impulso 2 del tfen de impulsos de reloj

055; v terﬁina en el borde creciente del impulso 3 de cbl,

'Consecﬁgﬁighente, durante esta abertura de tiempo D16, el cir

cuito l6giqo LC2 proporciona las sefiales Z=0, ¥=1,X=0,de tal

manera que el ne Z¥X que tiene el valofr binario 010 y el va-

lor decimal 2 se aplica al circuito sumador ADC1, 7 -3~



jo

15

20

25

30

38.

Aqui se suma al namero binario CN2, CN1, CNO almacemnado
en el circuito de registro RCl, despreciando un posib}e
digito portador. Como resultado, el nﬁmero registrado en el
circuito registro RCl se aumenta en 2 al comienzo del impulso
3 del tren de impulsos de reloj T6k, como se requiere. Esto
significa que cuando el circuito registro RCl estaba, por
ejemplo, inicialmente én la posicibén 2, se lleva ahora a la
posicidén 4, de tal manera.que el DMCl conecta ahora la entra
da Sk a su salida L. Qonsecuentemente los bits n-1, n, n+l
y nuevamente n y n+l aparecen sucesivamente én el flujo de
bits L a la salida L del DMCl. Estos bits RP3 £ 0 6 1 es-
tan temporizados en el flip-flop-D DF por el tren de impul-
sos de reloj c64,.de tal manera que en el flujo de bitsri
intermedio a la salida bUTrdel transmisor, el bit §§§ apérece
entre los bits n-1 y n. Esto significa que el tiempo de gspgi'
ra del bit m y, por lo tanto, de los bits siguientes, ;;<ha
aumentado en un periodo de bit. |
Nbétese que las (ltimas operaciones descritas tienen
lugar cada vez que tiene que insertarse un bit de reliéﬁ;
o de justificacidn en el flujd de bits intermedio ¥y cuaﬁdo,
simulténeamente, no se detecta un tiempo de espera crifibo.
Por el comtrario, cuando se detecta un ta; tiempo
de espera critico durante una abertura de tiempo en dbdnde
debe insertarse un bit de justificacidén o de relleno en el
flujo de bits intermedio, se ejecutan las siguientes opera-
ciones, refiriéndonos a la fig. 12 y suponiendo que AI = RP3
durante la abertura de tiempo delimitada por los bordes'crea'
cientes de los impulsos 1 y 2 de cbk. .

Debido a que AD'S1 y H=1l, el circuito légico LC2

proporciona las sefiales de salida Z=0, y=0, X=1, de tal
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manera que el nimero ZYX cérrespondiente que tiene el valor
binario 001 se aplica al circuito sumador ADCl en dénde se
suma al ndmero binario CN2, CN1, CNO almacenado en el cir-
cuito de registro RCl, despreciando un posible digito por?
tador. Ya que ZYX tiene el valor decimal 1, se afiade un 1

al nimero registrado en el circuito de registro RCl, y la

suma resultante se inscribe en este circuito de registro

RCi a través de las salidas P2, Pl y PO. Consecuentemente,
el circuito de registro RCl1l que estaba inicialmente por
ejemplo, en la posicidén 3 (fig. 12) se lleva a la posicidn
L, de t;l manera que el DMCl conecta ahora la entrada Sk a
su salida L. Aunque no se muestra explicitamente en la fig.
12 estd claro que cuando tienme lugar la transicidn de lg
posicién del registfo 3 a la posicién 4, en el momento de la .
transicidn entre las posiciones del registro 3 a 2 tuvo
lugar en el ejemplo de la fig. 12, los bits n-2, n-1, n-1,
n aparecen sucesivamente en la salida L del DMCl. Estos bits
y el bit RP3 = 0 se temporizan en el flip-flop-D DF por el
tren de impulsos de reloj cbl, de tal manera que, en ei.
flujo de bits intermedio a la salida OUT del transmisor,
el bit ﬁf§ aparece entre los bits n-2 (no mostrado) y n-1
los.bits n-1, n, etc. que aparecen en el flujo de bits L
la mitad de una abertura de tiempo anfes que lo normal.
Otro ejemﬁlo que puede considerarse es el de una
operacidn de justificacidn positiva. En este caso, deben

insertarse dos bits de justificacidén en las aberturas de

-tiemp6 Di5, y D16 del grupo Gl6. Esto tiene lugar de la

——— i

siguiente manera, refiriéndonos a la fig. l4. Durante las

aberturas de tiempo D15 y D16 del grupo G16, y ya que se

1
[

requiere una qutificacién positiva, sé tiene D15+ D16 =
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G16 = l‘y RP5 & 1, de tal manera que AD' T 1 durante DL5
y D16. Por otra parte, AL = 04 £ 0 durante G1l6 y, por lo
tanto, tambien durante las posiciones de bit D15 y D16 de
G16, de tal manera que los bits de justificacidn son ambos
O. Debido a que AD' = 1 ¥y ya que H = 0 se tiene Z = 0, ¥Y=1
¥y X = 0, de tal manera que el circuito sumador ADCl sum; 2 .
al valor almacenédo en el circuito de régistro RC1l al final
de cada uné de las aberturas de tiemp? D15 y DlG, Como.re-
suktado, este circuito de registro RC1l pasa de la posicién.;!
2 a la posicién 4 y luego a la 6, de tal manera que'se
aumenta el tiempo de espera en dos aberturas de tiempo.
Consecﬁentemente, los bits n-i, n, n-1, n; n-1l, n aparecen
sucesivamente a.la salida OUT del transhisor, éomo se m&éé-
tra. 7

En el caso &e una justificacién positiva, AD' = O
durante las aberturas de tiempo D15 y D16 del grupo GlG;J;.
de tal manera que, cuando tambien H = 0, se tiene Z = i;’

Y =1, X =1 como consecuencia, el valor registrado en
h ] 2 1 . -

el RC1l no se modifica. ) S

De los ejemplos anteriores se deduce que RC1l man-
tiene la pista de la evolucidn del tiempoc de espera debido
a que:

- cuenta hacia arriba 2 unidades cuando se inserta un bit

de relleno o de justificacidn en el flujo de bits intermedio;

- cuenta hacia abajo una unidad cuando se detecta un tiempo'
de espera critico de la mitad de un periodo de bit;

- cuerta hacia arriba 1 unidad cuando se inserta simulté-
neamente un bit de relleno o de justificacidn en el flujo:

I

de bits intermedio y se detecta un tiempo de espera critico.

Teniendo en cuenta lo anteridr, nos referiremos -

cw
G F
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ahora a la fig. 15 que representa en detalle la evolucidn

del tiempo de espera o cambio .de fase.durante un intervalo

de tiempo representado esquemédticamente por un circule o por
um cruz en las figs. 8 y 9. En otras palabras, la fig. 15
muestra la evolucidn del tiempode espera du;ante un inter-
valo de tiempo que cubre las aberturas de tiempo D1 a D16

del grupo Gi&. Cadé unidad sobre los ejes de abcisas y or-
denadas representa un tie@po de espera de la mitéd de un
periodo de bit o un cambio de fase correspondiente de 77 )
radianes, aunque hayaA sido utilizadas dos éscalas diferentes

Las curvas en diente de sierra A'B'E'F' y AUBME!F™M represen-

tan ejemplos de las variaciones reales del tiempo de espera

mientras que las curvas rectangulares ABCDEF y AGHIJKFLMN
muestran c&mo el RCl mantiee la pistade estas variacionésL
Ya que cada unidad, sobre el eje de ordenadas, representa
un tiempo de espera de la mitad de un periodo de bit, la
misma representa una posicidén de RC1l. Estas posiciones se
indican ;on fespecto a una referencia 0 (a ia izquierda

del eje de ordemadas) y a una referencia igu;l a 3,5 (dere;
cha del eje de ordenadas) que es.la posicibén central (lictd

cia) del RCl, Esta posicibn central corresponde al eje x-x en

las figs. 8 y 9.

Considerando en primer lugar la curva en diente de
sierra A'B'E'F' y la curva rectangular ABCDEF, nétese que
la variacidén total del tiempo de espera, como se representa

por esta curva en diente de sierra, es igual a una abertura

de tiempo cuando ambas frecuencias de 60 KHz y de 64 KH=z

son iguales a sus valores nominales, pero ligeramente dife-

rentes de una abertura de tiempo cuando.;. por lo menos una

de estas frecuencias, difiere de su valor nominal. Sin embar-

3
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- DE indicé.que el RCl permanece en la posicidn 2;

L3N

go, esta diferencia no es visible en el dibujo. Como se
describid anteriormente, el RCl mantiene la pista de la
evolucidén del tiempo de espera y, cuando.se detecta un .
tiempo de'espera critico durante las aberturas»de tiempo
sucesivas D16, DL y D16, la posicién del RC1 varia, como
se representé por la curva rectanéular ABCDEF, en doénde:
- ABrindica que RCl permance en la posicidn 3,'ya que no
se detectd un tiempo. de espera critico;
- CD ungic; que el RCl pasa de la posicién 3 a la posiciédn
2 al final de la abertura de tiempo D8, debido a la defecc{én
de un tiempo de espera critico igual a la mitad de unrperig
do de bit durante esta abertura de tiempo D8, como se des~
cribid anteriormente refﬁriéndonos a la fig. 12. Este_Rél
ﬁanteien exactamente la pista de la variacién del tieﬁbd‘de-
espera; . |
- EF indica que el RCl se lleva a la posicibén 3 al fin;l?de
la abe{tura de tiempo D16, y de una manera similar, a como
al final de la abertura de tiempo precedénte D16 (linea AB).
Debido a que el RCl mantiene exactamente ia pﬁﬁfa
de la variaciénldel tiempo de espera,lcomo se muestra,‘>;’
ambas curvas A!B'E'F' y ABCDEF tienen la misma irea bqjol
ellas, y por lo tanto, fepfesentan tambien el mismo valor
medio del tiempo de espera. Este valor medio se iﬁdica por
gt qhe, por ejemplo, corresponde a la "a' most;aéa en la -
fig. 8.
Como se explicd anteriormente refiriéndonos a las
figs 8 vy 9, este vallor medio Vvaria cuando por lo ﬁenos;
una de las anteriores frecuencias de 60 KHz y 64 kHz no es

igual a su valor nominal. Por ejemplo, al anterior curva em

3

T e
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diente de sierra A"B'"E"F" representa una variacidn del tiempo
de espera que tiene un valor medio igual a "a'!, Se supone
due la diferencia entre al y "a‘".es igual é 1/16 de un
periodo de bit. Debido a esto, la deteccibén de un tiempo de
espera critico tendrd lugar al final de loé'periodos de bits
D1, D9 y D1 y el RCl mantendré la pista de las variaciones
de espera variando su posicidn, como se representa por la
curva rectangular AGHIJKELMN. En dénde:
- AG indica que el RCl pasa de la posicidén 2 a la posicibn |
4 al final de la aber%ura de tiempo D16, como se describid
refiriefidonos a la fig. 13, para el caso en que AD' T 1
y HEZ 0 ' .
~ GH indica que el RC1 permaﬁece en la posicidn &,
- H1 indica que el RCl pasa de la posicién & a la 3 al
final de la abertura de tiempo D1, debido a la deteccidn
de un cambio de fase critico de una manera similar a la .
descrita con referencia a la fig. 12;
- 1J indica‘Que el RCl permanece en la posicidén 3;
- JK indica que el RCl pasa de la posicidn B‘a la posicida

2 al final de la abertura de tiempo D9 debido a la de-

teccidn de un tiempo de espera critico, de una manera

similar al descrito con referencia a la fig. 12;

- XE indica que el RCl permanece en la posicidn 2;

- EL indica que el RCl pasa de la posicidn 2 a la posicidn 4

al final de la abertura de tiempo D10 de una manera similar
a la representada por la linea AG;
- LM indica que el RCl permanece en la posicidn 4;

-~ MN indica que el RCl pasa de la posicidén & a la posicidn 3

" de una manera similar a la representada por la linea HI.

Ya que la superficie de B'BMEM"E' es igual a la
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suma de BHGI y DCJK, que tienen ambas una superficie igual
a la unidad de superficie 1, ambas curvas AYBUNEUF! y AGHIJKEL
tienen la mismna Area bajo ellas y; por lo tan£o, representa
el mismo valor medio "a' del tiempo de espera.

~Dé lo anterior se deduce que puedé obtenerse una
medida del valor medio del tiempo de espera midiendo el val@r
bajo la curva que representa la posicidn del registro RCl.
De la fig. 15 se deduce que, cuando este valor medio varia(
de 1,5 a 5,5, en pagos de’l/lﬁ de una abertura de tiempo,

i

el 4rea bajo las curvas anteriores varia de -32 a +32 uni- |

dades de superficie en pasos de 2 unidades de superficie.

Por ejemplo:

RC1 o (RC1)-3,5 Area
1,5 ‘ -2 -32
2,5 -1 ’ 16
3,5, 0 _ 0
k.5 +1 , +16
5,5 ) +2 | ' .32

En relacidén con esta tabla, nétesedque el valor mé'
dio del tiempo de espera puede hécerse_solo temporalmente
menor que 1,5 6 ma&or que 5,5. En otras palabras, la des%ia-
cidn de este valor medio reépecto al valor central 3,5 medido
.como se explicd con lasfigs. 8 y 9, puede, temporalﬁente,
hacerse menor que -2 § mayor que +2, de tal manera que el
RC1l puede llevarse solo temporalmente a sus éosiéiones ex;
tremas O-y 7, como consecuencia, cuando el valor medio me-
dido es, por ejemplo, mayor que +2, se ejecutard un proceso -
de justificacidn negativa como se explicd en-relacién con las
" figs. 8 ¥y 9. Como resultado esta wvalor hedio se mide en el

siguignte instante y se -encontrarid mayor que 0 y, como con-

BrY
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sequencig, se ejecutaré otro proceso de justificacién
negativa para llevar el tiempo de espera medido ' a un
valor algo mayor gque ~2. A partir de este momen$e alterna-
rédn los procesos de justificacidén negativa y positiva y el
valor medio del tiempo de espera variari entre alrededor

de -2 y 0, pero estos limites cambiarédn de nuevo hacia arriba

o hacia abajo dependiendo de la desviacién de, por lo menos,

una de las frecuenbias, de su valor nominal.
T Volviendo a las figs. 1 a 3 describiremos ahora
con detalle como se mide o calcula el valor del tiempo de es

pera medio durante cada intervalo de tiempo GL, para obkiener
una medida de la inestabilidad del tiempo de espera de baja
frecuencia mencionada anteriormente.
’

Este valor del tiempo de espera medio se mide,
més concretamente, calculando en cada una de estas abertu-‘
ras de tiempo del grupo G4 la desviacién de la posicién
del registro RCl de su posicién central 3,5 y haciendo cada“
vez, la suma acumulada de la diferencia obtenida y del con-
teniaa-del registro RC2, que se preselecciona al valor de
31,5, a fin de que pueda ocuparse de los valores positivos
solamente y no necesitar niﬁgﬁn bit del valor binario 64.
Como se describid en relacidn con la fig. 15, la suma acumu-
Jada de las desviaciones puede tomar cualquiera de los valo-
res de =32 a 32,-a través de 0, en pasos de 2, de tal manera

que la suma acumulada total del Gltimo valor y 31,5 puede

tomar cualquiera de los valores de -0,5 a 63,5, con un

pequefio error, de 0 a 63,5. Como consecuencia, el criterio

PRSSRRPR-S

de justificacidén dado en relacidén con las figs. 8 y 9 puede

formularse -como sigue: cuando una suma acumulada almacenada

en el registro RC2
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- es por lo mencs, igual a.32, esto significa que el valor
del ‘tiempo de espera medio es demasiado elevado, ya que es
mas elevado que'el que corresponde al circuito de registro
RCl estando en su posicidén central (represent;do por el eje
x-x en las figs. 8 y 9). Consecuentemente, este tiempo de

espera medio tendria que ser disminuido por una operacibn

_de justificacidn negativa;

- es menor gue 32, esto significa que el valor del tiempo
dé_;;bera medio es demasiado pequefio, de tal manera que se’
requiere una operacidén de justificacidén positiva para aumentar
este tiempo de espera medio; .
- excepcionalmente disminuye por debajo de 0.4 aumenta por
encima de 64, y un O y un 64 se inscribe en el RCl respec-
tivameﬁte. ) N L
Cuando el resultado acumulado estd representado
por el valor binario
RP5, RP4, RP3, RP2, RP1l, RPO, RP-1

estd claro que el anterior criterio de justificacidn puede

modificarse asi:

RP5 = 0: justificacién negativa. En este caso los bits de
informacidn sé transmiten durante las aberturas.
de tiempo D15 y D16 del grupo Gl6, AD' = 0

RP5 = 1 justificacidn positiva.. En este casa, serﬁransmiten

dos bits de justificacibébn con vaior 0 en las aber-

turas de tiempo D15 y D16 del grupo Gl, Gl6, -ya que’

CAD' = 1.

La medida anterior se realiza con detalle de la
manera siguiente:
Durante las aberturas de tiempo-D15 y D16 del

grupo Gl de cada serie, el circuito légico LC3 (fig. 3)
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proporciona una sefial de salida P que puede representarse
por .la’ funcién de Boolean
£ (P15 + D16).Gl 1
asi ;bmo las sefiales de salida P + RE P + S = P, ya que
R £ S O debido a que Gk = 0
Consecuentemente, los flip-flops-D, DR4, DR3, DR2,
DR1, DRO y DR-1, del circuito de registro RG2 (fig. 2), se

ponen en su condicidn-l, de tal manera que el cdédigo binario

que—tiene el valor decimal 31,5, se almacena en este circuito

23 2 1 o

registro cuando se asignan las potencias 2 , 27, 27, 27,

o™l 4 16s flip-flops-D, DR5 a DR-1, respectivamente.

Durante las aberturas de tiempo D1 a D16 del grupo
G4 de cada serie, el circuito légico LC3 pro;or01ona una se-
fial de reloj T para el circuito de registro RC2. Este senal
T puede_representarsé por la funcibén de Boolean

= Ghoblk = cbk

de.tal manera qﬁe la informacidén aplicada al circuito de
registro RC2 se temporiza al ritmo del tren de impulsos de
reloﬁ.zgz. Fuera del grupo Gk esto es imposible, ya que en -
este caso, T ¥ 1.

El propdsito del circuito sumador ADC2 (fig. 2;
es calcular, en cada uﬁa de las aberturas de tiempo D1l a
D16 del grupo G4, la diferencia entre el valor del tiempo
de espera almacenado en el circuito de registro RCl y el va
lor- del tiempo de espera predeterminado 3,5 mientras que el
papel del circuito sumador ADC3 (fig. 2) es hacer la suma
reiterativakde los diferentes valores proporcionados por
ADC2 &.EEEEZenar el resultado acumulado, obtenido cada

vez, en el circuito de registro RC2, que esté presituado

en el valor 31,5.
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El circuito sumador ADC2, én lugar de calcular
la diferencia entre el valér almacenado en RCl y 3,5,
computa la suma de este valor Y 4,5, teniendo esta suma el
valor binario K3, K3, K1, X0, K-l. Estos bits tienen las
3 2 1

potencias 2”7, 2%, 27, 20 y 2-1, respectivaﬁente. El circuito

sumador ADC3 calcula la suma de los valores RP5, RP4, RPZ,

RPl; RPO, RP-1 almacenados en el RC2 Yy el valor binario KE,

E?, KE, X2, K1, KO, K-1L y prdpbrciona la suma con el valor

bimario RP'6, RP'S, RP'4, RP'3, RP'2, RP'l, RP'0, RP;—l.
Los bits RP'5 a RP'~1 de la altima suma se inscriben en el
registro RC2 por la seflal de reloj T.

‘ Procediendo de esta manera se ogtiene"el resuléado
correcto. No cabe duda de que, debido a que el ADC2 coﬁp&tar
la suma de los valores almacenados en RCL y 4,5, en lugar
de la diferencia de éste valor y 3,5, la suma obtenida es
demasiado grande. Como consecuencia, en lugar de apliéar ei
valor binario K3, K2, K1, Ko, K-1 al ADC3, se aplica el
valor binario Kf, f?, E?, K2, K1, KO, K-1. Esto es correcto,
ya qhé en el caso en que la suma con el walor binario Kj,-
X2, K1, KO, X-1. |
- es mayor que 8, esto es, K3 = 1, se resta 8 aplicande X2,
X1,'Ko, X-1 a1 ADC3 que proporciona asi el resultado correcto
RP'6, RP'5, RP'4, RP'3, RP'2, RP'l, RP'0O, RP'-1. El valoy
binario del bit RP'6 es normalmente O Y, como consecuencia
solaﬁente se ihscriben en el RC2 lo; bits RP'5 a RP'-;.

Sin embargo, cuando este resultado se Qace, excepcionalmente,
al menos'igiél a 64 (RP'6 T 1), debido a que el valor medio .~
medido-aggziado en ;a fig.il5 se hace mayor que +2, el
gircuito derreg;stro RC2 se situa en una gondicién en la

que todas sus etapas estin en la conditidn-1 por la sefial
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de control S £ K3.RP'6.Gh.cbs = 1. Esto tiene Iugar en

el borhe decreciente del impulso del tren de impulsos de re-
loj T6k por medio del cual la suma proporcionada por el
ADC3' se ha almacenado en el.RCZ. Nétese que DR-1, DRO a

DRLX y DR5 se situan, de hecho, por las sefiales de control

11

R+S = S, P+S S y S, respectivamente;
- es menor-que 8, esto es, K3 £ 0, se suma 56 aplicando el
valor Binario 1, 1, 1, K2, K1, KO, K-1 a ADC3.
Por supuesto que, en este caso, el resultado RP'Q,

RP'5, RP'4, RT3, RP'2, RP'1, RP'O; RP'-1 proporcionaro por el
ADC3 es 56+8 = 64, demasiado grande.

. Por lo tanto el bit RP'6 tiene generalmente un
valor binario de 1, de tal manera que, se obtiene el resul-
tado correcto simplemente ignorando RP'6,

Esta es la razdén por la que de nuevo solamenie los.

.bits RP'5 a RP'~1 se inscriben en el RC2.'Sin embargo, cuan-

do excepcionalmenté RP'6 = 0, debido a que el valor medio
medido .mostrado en la fig. 15 se hace menor que -2, todas
las etapas del circuito registro Rcz'pasan a la condicién

0 ﬁor la seflal de control R = f?lﬁ?Tg,Gk.cGQ £ 1. Esto
ocurre en el borde decreciente del impulso del tren de impul

sos de reloj cok por medio del cual la suma proporcionada

.por ADC3 se ha almacenado en el RC3. Nbétese que DR-1, DRO a

DR4Y y DR5 estédn, de hecho situados por las seflales de con-
trol RTS = R, P+S E P y S, respectivamente. |
Consideraremos seguidamente el funcionamiento del
receptor descrito anteriormente, refiriéndonos a las figs.
kb, 5, 16 y 17.
Cuando un flujo de bits de entrada ISl, que es el

flujo -de bits intermedio del transmisor, se aplica a la en-
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trada del circuito interface de linea LICl, este Gltimo
proporéiona un flujo de bits intermedio DAGL y los trenes

de impulsos de reloj cbk%, y c6k. Este fiujo de bits DAGL

se aplica al circuito 1légico LC6 (fig. 5), al registro RC3 y
al registro de conversiodon Sﬁl que, junto-con el DMC5, forma
un almacenajé intermedio. En este'registro de conversibn,
cada bit del flujo de bits infermedio DAGL se escribe por el
tren de impulsos de reloj J proporcionado por el circuito

légico LC7 (fig. 4) a un bitrate instantineo de 64 XB.s. E1

flujo de bits aparece a la salida L' del DMC5 que estd co-
nectado a la etapa del SRl que se seleccioma por el UDC a.
través del DMC5. Finalmente, el flujo de bits L' se esc;ipe
en el flip-flop-D, DFl o se lee del almacenaje intermedio
SR1, DMC5 a un bitrate de 60 Kb/s por el tren dé impulsos
de reloj 235 proporcionado por el JK.

Para contar los bits del flujo de bits intermedio
DA64 aplicado al circuito légieo LC6 los contadores BCl, GCl -
y FC1 proporcionan los impulsos de ‘salida indicados. Estos
impulsos se gplican a'este circuito légico LC5 que, combrcog

secuencia, proporciona las diversas sefiales de control mos—

L5 TP

tradas, y mas concretamente, la sefial de control AD!' que-se .

aplica al circuito loégico LC7 en dénde se utiliza péra cal-

. .
Y Sy PGS P

cular la funcibn de Booiean del tren de impulsos de reloj
J mencionado anteriormente para controlar el cambio del flu-
"jo de bits DAG% en el registro de conversién SRL. Ya que -
J = AD'(c6bh.c64'.CS+cbL'.CS) *
en dénde AD' = D16.GIG + RP5.(D15+D16).G16. .
Los impulsos de justfficacgén Y relleno recibidos
desde el transmisor durante lés aberturas de tiempo D16 ae

"Gl-Gl5 y, posiblemente, durante D15-D16 de Gl6 se les impide
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entrar en el registro de conversi6n SRl1, ya que en este
caso AD' T 0.

El objeto del multicircuito que comprende los
flip-flops-D DHO y DHl1 asi como el flip-flop-JK JKCS, es
detectar un valor critico dél tiempo de ésPera que transcurre
entre los iﬂstantes en que los bi%srdel flujo de bits inter-
medio es escriben en el almacenaje intermedio SR1, DMC5 al
bitrate de 64 Kb/s, y los momentos en que estos bits se
tempori;an en el flip~flop-G DF1l o se leen de este almacenaje
intermedio al bitrate de 60 Xb/s. La aparicidn de un tal .
tiempo de espera critico se comprueba alternativamente por
los flip-flqps-D DHO y DHl, dependiendo de que el flip-~flop-
~JK, JKCS esté en la condicidn-1l o en la condicidn-0 respec-

tivamente, y la condicién del JKCS se invierte después de ca

da deteccidn de un tiempo de espera critico o cambio de fase;

.Esto es:

- cuando CS = 1 el flip~-flop-D, DHo se activa, ya que su
entrada de reposicidn RS estd entonces desactivada. El cambio
de fase entre los trehes de impuisos de reloj c6hk Y T60 se
compara entonces por este flip-flop-D, DHO. Esto serhace por
que el flujo de bits intermedio DA6L éntra en el registro.

de convgrsién SRl por el tren de impulsos de reloj J = cbk!
que, segin se muestra eh las figs. 16 y 17, estd retrasado

un cuafto de una abertura de tiempo con respecto él tren de
impﬁlsos de reloj cok; ‘ -
- cuando CS = 1 se activa el flip-flop-D, DHl, ya gque su en-
trada de reposicibn RS esti entonces desactivada. El cambio
de fase entre los trenes de impulsos de reloj cb4 y cb0 se
compara entonces por el flip-flop-D, DH1. Esto se hace por-
que el flujo de bits intermedio DA6L entra en el registro

de conversidn SRL por el tren de impulso de reloj de control’
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J = cbh.cbh', cuyos bordes delanteros estin retrasados en

un cuarto de una abertura de tiempo con respécto gl tyén

de impulso de reloh c6%, como se muestra en las figs.

16 y 17. éada vez que uno de los flip-flops-DHQ y DH1

se dispara a su condicién-l'en el borde trasero de un

impulsc de t}en de impulsos de reiqj €60 a 1la deteccién.

de un tiempo de espera critico, el flip-flop-JK, JKCS

se dispara por el borde decreciente del impulso que‘le

sigue ipmediatamente del tren de impulsos de reloj EEE,

para invertir la condicién de sus salidas-Q y QICS:jEEE.
Lo anterior se -¥epresenta claramente en lasnl

figs.'16 yrl7 Y lo describiremos después con mas detalié ,

junto con el modo como el UDC mantiene la.pista del.tiéﬁﬁﬁ

de espera cuando se detecta un tiempo de espera critico o

se aplica un bit de relleno o justificacidn al almacenajé'

intermedio’ SRL, DMCS5.

La parte ‘izquierda de la fig. 16 muestra el caSo
para el que AD' = 0 (no se recibe ninglin bit de relleno o
de justificacidn). Iﬁicialmente, Cs £ 1, de tal manera qﬁ;,
el camﬁio del flujo de bi£s DA64 en el registro de éonvern
sién SR1 est&d controlado por los bordés crecientes del. tren
de impulsos de.reloj J = c64.c64'. Asi, el contenido de las
etapas DS1, DS2 y DS3 dél registro de conversidn SR1 evolﬁ-
ciona comb se muestra y, ya que.el contador hacia-abajo uDC

se supone que estd inicialmente en la posicidn 2, el flujo

de bits L' es como se muestra en el dibujo. En el momento

‘en que tiene lugar una coincidencia entre los impulsos 2

de los trenes de impulsos de réloj cbL y c60, esto significa
que se esta detectando un tiempo de espera o cambio de fase
critico demasiado grande y que este tiempo de espera tiene

que ser disminuido a fin de no perder bits. Esto tiene lugary

(-]

e - S
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comﬁ sigue: debido a la deteccidn de la coincidéncia, el
flip-flop-D, DH1 se dispara a su condicidén-l en ‘dbénde su -
salida ﬁ estid activada. Consecuentemente, el flip~-flop~JX,
JKCS se dispara a su condicidén-0, en ddénde CS = 0, por el’
borde creciente del impulso que le sigue ihmediat&mente

del tfen de impulsos de reloj cbk . En este momento tambien

el flip-flop-D, DH1l, se dispara a su condicidn~0 debido a que

su entrada de reposicidén RS estd entonces activada, mientras

que—el flip-flop-D, DHO, se activa debido a que su entrada de

1

reposicidén RS estd entonces desactivada. Debido a que Ccs
el tren de impulsos de reloj J = EEE', de tal manera que el
cambio.del flujo de bits DA64L en el regis£ro.de conversién
SRl esté entonceé controlado por los bordes ascendentes

de estos impulsos de reloj,rcomo se muestra. Esto significa .
que los instantes de.escritura en el SRl estén avanzados en :
la mitad de un periodo de bit, de tal manera el tiempo de

espera se aumenta en el mismo periodo. Sin embargo, en

in

0y CS =1, el LCY

propbféioné las siguientes sefiales .
UD'E AD' = 1

Hi.AD' =0 _

(HL + AD') (c6k.c6h'.CS + cbk'.C5) = cbh.chh

CI

CL

de tal manera que el contador UDC avanza de la posicibén 2

A la posicidén 3 en el momento gue la sefial de reloj CL cambia

de 0 a 1. Cbnsecuentemente, el resultado del cambio'dgl
control del cambio de SRl y del avance de UDC es que la

, -
aparicidén de los bits n+l en el flujo de bits L' se retras

[
en la mitad de un periodo de bit, de tal manera que el

 tiempo de espera disminuye, como se requeria. Este flujo

de bits L' se muestra en el flip-flop-D, DF1l al ritmo .
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del tren de impulsos de reloj 233 Y éparece como el flujo
de bits de salida DA60 a la salida OUT del receptor.

“La parte izquierda Gltima de la fig. l7_mues£ra
el caso para el cual AD'=0 y para el cual inicialmente CS=0
de tal manera que el cambio del flujo de bi%s DA6L en el
registfo de conversidén SRl estd controlado por los bordes
ascendentes del tfén de impulsos de reloj J = chL', Asi,
el contenido de las etapas DS1, DS2 y DS3 del registro de
conversidén SRl evoluciona como se muestra y ya que el con-
tador arriba-abajo UDC se supone que esté‘iﬂicialmente en
la posicidn 2, el flujo de bits L' se representa en la fi-
gura. En el momento en que ocurre una coincidencia entre los
trenes de impulsos de reloj ¢k y c60, esto significa qué
.sé esta detectgndo un tiembo de espera o un cambio de fase

critico demasiado grandes y que el tiempo de espera tiene-

. . e
" que ser disminuido. Esto tiene lugar como sigue: debido a la

deteccidén de la coincidkacia se dispara el fli-f;op-D, DHO

a la cénaicién—l en ddénde su salida HO estd activada. Con
'secuentemente, el flip-flpp-JK, JKCS se dispara a su condi- :
cidén-1, en dbénde C3 £ 1 por el borde creciente del impulso
que sigue inmediatamente, del tren de'impulsos de relojd

c6k. En estg momento, también el flip-flop~D DHL se ‘activa
aebido a que sﬁ entrada de reposicién RS est& entonces de-
sactivada, mienfras que el flip-flop-D Dﬂorse repone de~

bido a que su entrada de reposicidn RS estéd entonces activada

cbl.cbl!

s

Debido a que CS = 1 el tren de:impulsos de reloj J-
de tal manera que el cambio del flujo de bits DA6L en el_re-.
. gistro de conyersién SRl est& entonces controlado por lqs.

" bordes crecientes de estos impulsos de reloj, como se mues-

tra. Asi, los instantes de escritura-en el RSL estin re-
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trasados en la mitad de un periodo de bit, de tal manera
que el tiempo de espera se disminuye en el mismo periodo.
En el momento en que Ho £ 1 y ya que Hl1 = 0,

A'D'. £ 0 y CS = 1, el LC7 proporciona las siguientes sefia-

les:
Up = AD'T 1
CI = HL.AD' = 0O
CL = (H1+AD')(c64.c64'.CS + c6L'.CS) = 0

de tal manera que el contador UDC permanece en la posicibn 2.
De lo anterior se deduce gque cuando se detecta un °*
tiempo de espera demasiado largo critiEo, este tiempo de es-
pera ée.peduce en la mitad de un periodo de bit pero gne
el UDC avanza un paso solamente cuando esta deteccidn tiene
}ugar cuando CS ¥ 1. E1 UDC registra una disminucién del ‘
tiempo de.espera igual a un periodo de bit. Asi, este UDC
_mantiene la pista del tiempo: de espera en pasos que corres-
ponden a una abertura dé tiempo.

Las partes de la derecha de las figs. 16 v 17
muest;an los casos en los que el flujo de bits de entrada
contiene dos bits de justificacién P y Q en las abefturas
de tiempo D15 y D16 del grupo Gl6, AD' £ 1 durante estas
aberturas de tiempo. Ya que estos bits no se inscriben
en el registro de conve¥sién SR1l, estd claro que de esta
manera el tiempo de espera de 105 bits de informa;ién que
siguen a estos bitg se disminuye normalmente en dos aber-
turas de tiempo y que esto debe registrarse en el UDC. Por
-supuesto que, cuando durante una de est&s aberturas de tiempo
D15 y D16 se detecta un tiempo'de eéperé critico, la cuenta
del UDC tenﬁré que ajustarse posiblemente. Esto se muestra en

" la Gltima de las figs. mencionadas.
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Refiriéndonos a la parte de la derecha de la
fig. 16, en ella se muestra como durante la abertura de
tiempo D15 de las aberturas de tiempo D15 & D16 durante
las cuales AD' = 1, se detecta un tiempo de espera demasiado
grande critico, siendo CS inicialmente igu;l a l. Despgés

de esta deteccidén de dispara el fli-flop-D, DHL a su posi=-

cibén-1 de tal manera que el LC?7 proporciona entonces las

siguientes sefiales

T UD 2 AD' =20 . . Cot

CI H1,AD' = 1

(1))

CL = c6h.cbh! ' S '
Consecuentemente, el contador UDC permanece en

su posicidn 2. Sin embargo, en el momento en gque el flip-flop

~D, DH1l se repone a su condicidn-O0 en dénde HL = 0 y el flip-

ut

flop-JK, JKCS se dispara a su condicibén-0 en dbénde CS O{.

el LC7 proporciona las siguientes seiales

UD = AD' 2 0 o
CI = HL.AD' = O
CL = cbk: 7

de tal manera que el contador UDC pasa entonces de la posi-~
cién 3 a la posicidén 2 en el momento en que la seifial Cl.

cambia de 0 a 1. Asi, el tiempo de espera sc aumenta en una

- abertura de tiempo para tener en cuenta la disminucidn del

tiempo de espera U en dos aberturas de tiempo debido a la

presencia de los bits P y Q y al hecho de que se detecta

un tiempo de espera critico cuando inicialmente C$ = 1

(en este caso se registra normalmente un incremento del .

"

tiempo de espera en una abertura de tiempo).

Refiriéﬁdonos a la parte-derecha de la fig. 17

'en ella se muestra como durante la abertura de tiempo D15
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de las aberturas de tiempo D15 y D16, durante las cuales
AD'E l, se detecta un tiempo de espera critico, siendo
ahora inicialmente CS igual a O. Después de esta deteccidn
el flip-flop-D, DHO se dispara a su condicidn-l de tal

5 manera gque gl LC7 proporciona las.siguientes seilales

¢~ UD' = AD' Fo

H1.AD!

1]
o

CI
CL = cbh4'’
Consecuentemente, el contador UDC pasa de la po-_
10 (}\siciénY&. Después, cuando Ho £ 0 y CS ¥ 1 avanza hasta la
. posiciép 1. De esta manera el tiempo de‘espera se aumenta
en doé aberturas de tiempo para tener an cuenta la disminu-
ciéﬁ (2 aberturas de tiempo) del tiempo de espera por los
bits b Yy er por el‘hé;ﬁo dé éue Se detecta un tiempo de
15 ‘espera critico cuando inicialme£te CS = 0 (normalmente
-no se‘realiza ajuste del tiempo de espera‘en este caso).
Consideréremos ahg;g.}a Fgggpciénﬁdgq}gs bits de
relleno, y“, mé; concfétamente; de los bits de relleno que
 definen un valor que es una medida de la inestabilidad del
20 tiempo de espera de baja frecuencia.
A la recepcibn de los bits del grupo G2 del flujo
de bits intermedio DAGO, la salida G2 del circuito légico
LC6 se activa para reponer los flip-flops-D DZ'5 y DZ5.
. La recepcidn de los bits de relleno que definen
25 el cbédigo de serie 6 gl cbddigo de serie auxiliar, dependien-
do de que la serie sea impar o par, no lo déscribiremos aqui
porque no tiene importancia en relacién al invento.

.

A la recepcidn del tiempo de espera medido que in~

dica los bits RPO, RP1l, RP2, RP3 y RP4 durante las aberturas

30 de tiempo D16 de los grupos G8 a Gl2, se activan
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- las salidas 20, Zl1, Z2, Z3 y Zhk del circuito -légico LC6,

de tal manera que estos bits se registran en los gorrpspon; -
dientes flip-flops-D DZO, DZl, bzz, DZ3 y DZ4 del RC3, res-
pectivamente. A la recepcidén de los tres bits de informacién
de cambio de fase o de tieméo de espera hedido ﬁﬁg, ﬁf?,
RP5 (bits de.signo) durante las agerfuras de tiempo D167de
los grupos Gl3, Gl4, y G15 del flujo de bits intermedio
DA6L4, estos bits de signo se almaceﬂan sucesivamente en el
contador formado por los flip-flops-D, DZ'5 ¥ DZS; de ial
manera que el bit RP5 que aparece finalmente en la salida-Q
del DZ5 es el de la ﬁéyoria de las aberturas de tiempo'D16
de GlB,-G14 y Gl5, esto es'O, si los bits de signo recibidos
son 000, 001, 010 y 100 y 1 si los 5its de signo recibaidos

RP5 son 0Oll, 101, 110 ¥y lil. El bit RP5 registrado en el

flip-flop-D DZ5 se aplica entonces al circuito 1bgico LC5

.en ddénde se utiliza para calcular la funcidn de Boolean

AD' que controla la inscripcién de los bits en el SRLl, como
éerdesqriﬁié anfes. | 7 o ) | o ' o
Las saiidas'del UDC ¥y dellRCB estan conectadas>a
los convertidores digital—é-analégico R1-R5, Rl7-R26 hg .
R8-R14, R21-R25 que forman parte del cuadripolo LN. Pava.
aumentar la preécisibén, tambien 1la salida_CS del'flip-flop-JK
JKCS esti conectada al frimer convertidor digital-a—anal6gic6
mencionado, ya que su salida CS,.cuando estl actléada, indi-

ca una- variacidén del tiempo de espera igual a la mitad de una

abertura de tiempo. Ambas salidas de 1és convertidores digi=-

tal-a-analbgico estén conectadas a la emtrada del cuadripalo filtrc

FN que, junto con los ciraiitos DA, VCO, JX, DHO, DHLl, JKCS,
LC7, UDC y'LN forma un bucle de sincronizacidén de fase. E1

Gltimo incluye el comparadof de fase DHO, DH1 JKCS que compa

'
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ra continuamente la fase del tren de impulsos de relaj de
escrifﬁra con ia del tren de impulsos de reloj de lectura y
UDC mantiene la pista de la variacibén del cambio-de fase a
través del LC7. La salida del UDC se realimenta al VCO junto
con la salida del RC3 y a t;avés del FN & del DA, en la for-
ma descrita.anteriormente. Este véo genera una sefial de reloj
de 120 KHz, cuya frecuencia se divide por dos en el JK, pro-
porcionando los trenes de impulsos de reloj cb0 y T60 que
tienen una frecuencia igual al valor real del reloj de es~
critura utilizado en el transmisor. Como consecuencia, la .
lectura del tren de impulsos de salida del almacenaje in-
termedié SR1, DMC5 no contiene la componente de baja frecuen
cia mencionada anteriormente, ya que el efecto de la inesta-

bilidad del tiempo de espera de baja frecuencia contenida

en la sefial almacenada en el UDC se compensa con el valor dqQ

T
P

_esta inestabilidad almacenada en el RC3.

.

Lo anterior puede tambien explicarse como sigue.
Supongamos que'no se transmita informacidén relativa a la
componente de la ineétabilidad de baja frecuencia del tiempo
de espera (bits RP5 a RPO) del transmisor al receptér y que,
como consecuencia, se oﬁite el convertidor digital-a-analdgi
co R8-R14, R21-R25. En este caso, ocurre lo siguiente cuando,
por ejemplo, el reloj de escritura de 60 KHz en este transmii
sor se desvia de su valor nominal y de lugar en ei flujo de
bits intermedio transmitido al receptor, a una inestabilidad

del tiempo de espera de baja frecuencia que tiene un periodo

del orden de la constante de tiempo mids larga del bucle de

sincronizacidén de fase mencionado. Dentro de tal periodo
este bucle de sincronizacidén de fase no aprecia la anterior

desviacién de frecuencia del reloj de escrifura en el trans-

>
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misor que es la causa de la inestabiiidad, esto es, Do
aprecia la anterior interrupcidn del diagrama de justifica-
cidn regular. Consecuentemente, el bucle de sincrqnizécibn
de fase proporciona un reloj de lectura que tiepe un primera
frecuencia gque corresponde al diagrama de jﬁstificacién
regular en lugar de ser igual al valor real de la primera
frecuencia del reioj de escritura en el transmisor. Como
consecuencia, la fase de; reloj de lectura en el receptor
se desvia gradualmente respecto de la fase del reloj de

escritura en el transmisor. Sin embargo, después de cada

periodo de las interrupciones anteriores el receptor es in

formado de la desviacidn de frecuencia existente por la re-

cepcidén de un impulso de justificacién. E1l bucle de sincroni
zacién de fase ajusta en consecuencia su fase de tal mane-

ra que el valor medio de la primera frecuencia del reloj de ..

-

lectura se hace igual al valor real de la primera frecueucia

del reloj de escritura. Es claro que, como gonsecuenbia,tam-'
bien el tiempo de espera del anterior flujo de bits intermedi
en el segundo almacenaje intermedio estid sujeto a una varia-

cidn de baja frecuencia de tal manera que el flujo de impulsos

de salida del receptor tambien contiene tal componente de

inestabilidad de tiempo de espera de baja frecuencia. Nétese

que esta componente varia en una direccidn que es opuesta a :
la que varia la componente de inestabilidad del tiempo de
espera de baja frecuencia del flujo de bits intermedio. Esto
se debe a la inversidn de los rélojes ae lectura y escritura
en el transmisor y en el receptor.'

Suministrando.regularmente al receptor la infor-

" macidn acerca de esta componente de inestabilidad deL'tiempo

.dé espera de baja frecuencia y aplicéndola al bucle de sin-
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cronizacidn de fase de tal manera que compense la compo-

nente de baja frecuencia del flujo de impulsos intermedio
recibido del receptor, el 5ucle de sincronizacidn de fase
propérciona un reloj de lectura gque tiene una primera fre

cuencia igual al valor de la primera frecuencia del re-

loj de escritura en el transmisor. Asi, el tiempo de espera |,

al que esti sujeto el flujode bits intermedio en el segun-
do almacenaje.intermedio no tiene componente de baja frg
cuencia. .

Volviendo a4 las figs. 4 y 5 nbdtese que en el
cuadripolo LN los bits RPk& y CS tienen el mismo peso, ya
que ambos estén cpnectados a la entrada del FN-a través
de tres resisfénciés_iguales R3 a R5 y ﬁ8 a R6, respec-
tivamente. Esto es correcto ya que de la fig. 15 se de-
duce que cada paso unidad de RCl corresponde a un valor
de RP5, RP4, RP3, RP3, RP2, RPO igual a 32, esto es, CNO
tiene el mismo peso que RP4. E1 valor ;eferencia REF, al
que estl conectado la otra entrada del DA, se ha elegido
para que el VCO prop;rcione una seflal de salida que sea

exactamente igual a 120 KHz cuando el RCl y el UDC estén

en su posicidén central. En este caso RP4 , RP3 , RP2 ,

RPL , RPO tiene el valor binario 0111, mientras que .CN'2,

CN'l, CN'0, CS tiene el valor binario 1111. Aplicando
estos valores binarios al LN, pueden ajustarse el DA y
el VCO.

Finalmente, nbétese que el hecho de que los di-
ferentes bits,qﬁe pertenecen a una misma medida no se
apliguen simultineamente al LN, no tiene efecto en la
cpmpensacién, debido a que lo; bi;s se aplican al LN 'a
una frecuencia que es- mucho mayor que la de la componente

de inestabilidad del tiempo de espera de baja frecuencia.
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Ha de quedar entencido gque la anterior descripcidn
de una forma determinada del invento, se hace a modo ‘de ejem-
plo y no debe cénsiderarse como limitacidén a su élcancé.

El presente invento corresponde a una solicitud
de Patente formulada en Holanda el dia 5 de Junio de 1975
sefialada con el N2 75 06657 y se acoge, por lo tanto, a los

beneficiocs que otorgan los convenios internacionales vigentes

Los puntos de invencidn-propia y nueva gque se pre=-
sentan para que sean-objeto de esta patente de 20 aflos son
los siguientes:

. l.- Un sistema de transmisién, con un transmisor
que'incluye primeros elementos de conversidn para cdnverfir.

un flujo de impulsos de entrada que tiene una primer frecuenm

cia, en un flujo de impulsos intermedio con una segunda fre-

"cuencia, un receptor, y elementos de transmisidén que enlazan

el transmisor y el receptor incluyendo dicho receptor segun-
dos elementos de conYersién para, por una parte, recuperar
la primera frecuencia a partir del flujo de impulsos interme
dio recibido desde el transmisor a través de los elementos
de transmisidn.y, por otra parte, convertir digho fluJo de
impulsos interaedio en un flujo ae impulsos de salida a

f; primera frecuencia recuperad%. Dicho flujo de impulsos
intermedio incl;ye un componente de ruido debido a dicha
conversidn, caracterizado porque el transmisor incluye
a%emés elementos de medida (ADC2, ADC&, RC2, LC3) pa=-

ra asegurar gque una sefial (RP5, RP&,'RP3, RP2, RP1, RPO).
que es una medida de dicha componente de ruido se adapta

para transmitir la sefal a los segundos elementos de conver-

- 4 . 2 : . )
sion e impedir que la componente de ruido aparezca en el
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flujo .de impulsos de salida.
2.~ Un sistema de transmisidn, segfn el punto 1,

caracterizado porque los elementos de conversidn del trans-

" misor y del receptor realizan dicha conversién por la in-

sercidn y extraccidn de impulsos de jdstificaci6n y relleno
mediante un proceso de justificacién y dejustificacibn de
impulso que se aplica al flujo de impulsos de entrada y al

flujo de impulsos intermedio respectivamente, dando lugar
. - ]

.

la insercidén de los impulsos de justificacidn a un compo-
¥

.

nente de ruido debida a la desviacidn de, por lo menos,
una de las primera y segunda frecuencias de su valor no-
minal. '

3.- Un sistema de transmisién, seglin el punto 2,

caracterizado porque los elementos de conversidn del transe-

‘misor incluyen un primer almacenaje-intermedio (Sr, DiC1,

LC5) én dbénde se escribe el flujo de impulsos de entrada
(DA60) a la primera frecuencia (60 Xb/s) y de dénde se J=se

a la segunda frecuencia (64 Kb/s), un primer registro (RZ1)
N priméros elementos de control (LCl, LC2, LC3, DH; ALC1)
para controlar en dicho registro el fiempo de espera que pasa
entre los instantes de escritura y de lectura de cada impuls
de entrada en el é:imef almacenaje intermedio, y para ajﬁs-i
tar el tiempo de espera de tal manera que permanézca dentro

de unos primeros limites predeterminados, incluyendo la

evolucidn de dicho tiempo de espera en el primer registro

la componente de ruido, que es una componente de ruido de

fase de baja frecuencia, vy porque dichos elementos de con-

versién del receptor incluyen un segundo almacenaje inter-



“ag

10

15

20

25

30

64§
medio (SR1, DMC5) en el qﬁe se escribe el flujo de impulsogs |
intermedio (DA64) en el valor instanténeo de la segunda
frecuencia v del qgue se lee a la primera frecuencia recu-
perada; un Seguhdo registro (UDC), ¥ segundos elementos &e
control (DHO, DH1, JKCS, DC, LC7) para controlar en el se-

gundo registro el tiempo de espera que pasa entre los ins-

. tantés de escritura y lectura de cada impulso del flujo

de impulsos intermedio en el segundo almacenaje intermedio

, ) o
y para ajustar el tiempo de espera de tal manera que per-

manezca entre unos segundos limites predeterminados, impli-

cando dicho ajuste en el transmisor y receptor la ejezucidm

© del proceso de justificacidn-dejustificacidn, y porque los

elemenﬁoé de medida (ADC2, ADC3, RC2, LC3) en el transmisor’

~aseguran dicha sefial midiendo la componente de ruido de fase

“de baja'frecuencia del tiempo de espera en el primer egistr

(RC1l); estando controlados dichos segundos elementos de
control por el segundo registro (UDC) asi como por el te:-.
cer.registro (RC3), almacenando dicha sefial recibida dgs@e
el transmisor de tal menera que la p;imera frgcuenéia're-
cuperada es igual a la primera frecuencia utilizéda en -’
el ,transmisor.

L,~ Un sistema de transmisidn, segin el punto 3,
carcaterizado porque los elementos de medida (ADC2, ADC3,
RC2, LC3) aseguran dicha componente de ruido de fase de

baja frecuencia del tiempo de espera midiendo periddica-

mente dichou” tiempo de espera almacenado en el primer re-

gistro—tRCI).

5.~ Un sistema de transmisidén, segin el punto &,
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caracterizado porque dicha medida peribdica se realiza a

una frecuencia mayor que la componente.de ruido de fase de

rbaja frecuencia (figs. 8, 9).

6.- Un sistema de transmisidn, segin ;l punto 5,
caracterizado porque cada medida del tiempo de espera con-
siste, en promedio, del tiempo de espera almacenado en el
primer registro sobre una medida de intervalo de tiempo
(04) que comprende ﬁn conjunto de pe}iodos de impulsos
sucesivbs (D1-D16) del flujo de impulsos intermedio a la .
segunda frecuencia. ‘

7.~ Un sistema de transmisidén, segin el punto 6,
cargcterizado porque para medir dicho tiempo de espera
medio, los elementos de medida (ADC2, ADC3, RC2, LCé)<nnante
cadarcoﬁjhnto de periodos de impulso sucesivos, miden
(ADC2) la desviacibn del tiempo de espera almacenado en el
primer registro (RCl) con respecto a un valor de.tiempo
de espera predeterminado y acumulan (ADC3) los valores’

~

obtenidos.

8.~ Un sistema de transmisién, segln el punto 7,
¢aracterizado porgque los elgmentos de medida (ADcz, ADC3,-
RC2, LC3) proporcionan dicho tiempo de espera medio bajo
la forma de un cédigo binario (RP5, RP&, RP3, RP2, RPO) que’
comprende un conjunt5 de bits que se transmiten al recepﬁor'
bajo la forma de impulsos de reileno que se insertan en el

flujo de impulsos intermedio por un proceso de justificacidn

9.~ Un sistema de transmisibn, segin el punto 8,.

‘caracterizado porque el transnisor transmite dicho flujo de

impulso intermedio bajo la forma de un cuadro que comprendei
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conjuntos de impulsos de datas separados por ios iﬁpulsos
de relleno y justificacidn, cubriendo cada juego'un ‘inter-
valo de tiemporde medida. .

10.- Un sistema de transmisidn segin el punto 8,
caracterizado porque dicho cbdigo comprende un bit de
signo (RP5) cuyo valor binario indica_si dicho tiempo
de espera medio es mayor ¢ wmenoxr que el valor del tiempo
d; espera medio predeterminado, sieﬁdo égansmitido dicho

. ) - |
bit de signo al receptor con redundancia. . -

»
’

11.- Un sistema de transmisidn, segin el punto 9,
caracterizado porque el proceso de justificacidn pésitivo.
negativo,‘segﬁn el cual un par de imgulsos de justificacidn
(justificacidn positivé) o un ﬁar de impﬁls6s de détos
(jﬁstificacién negativa) se insertan alternativamente en
dos periodos de impulsos consecutivos predeterminados -
(D15, D16, de G16) de un cuadro del flujo de impulsos pre-
determinados, siendo interrumpida.esta alteracidn para

~

realizar dos operaciones de justificacidn semejéntes en
sucesibdn cuando sea necesério'debid; a que, por lo menos,
una de las frecuencias primera ¥y seghnda se desvia de‘su
valor nominal,

12.- Un sistema de transmigién, seglin el_puntollO~
vy 11, caracterizado porque las operaciones de justifica-
cidén positiva o negativa se reélizan de acuerdo'cbn el
valor binario del bit de signo (RP5).

"13.- Un sistema de transmisiéni seglin el punto 3,.
caracterizado porque el primer almacenaje intermedio

(SR, DMCLl, LC5) incluye un cuarto registro (SR) con una

entrada (DA60) y con varias salidas (S1-S8) conectadas
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a éichg entrada a travésrde diferentes elementos Ae retardo
(ps1; DS1, DS2;....DS1 a DS8), y elementos (DMCi)-para se-
lec01onar ¥ conectar cualguiera de dichas salldas (Sl 58)
al cuarto registro (SR) con la salida (05) del primer al-

macenaje intermedio bajo el contrgl del primer registro

"(RC1).

1k.~ Un sistema de transmisidén, segin el punto 13,
caracterizado porque el cuarto registro (SR) es un primer

: . . . - . ) . 1
registro de conversidn gque tiene dicho conjunto de salidas-

(S1-88) y cuya entrada de conversidn estd controlada por el

reloj de escritura (c60, c¢bO0) *a dicha primera frecuencia,

'y porque los primeros elementos de control (CLl, LC2, LC3

DH, ADCl) incluyen elementos (DH) para comprobar coﬂtinuameg
te el tiempo Ae espera o cambio de fase entre las frecuen-
cias primera (c60, cb0) y segunda (c64), élgmentos parz
(LCl) para conmutar alterpatiﬁamente el control de eseri-
tura del primer registro de conversibén de un primero (c60)

a up segundo (cbd) reloj de escritura y viceversa, cuando

-se detecta un tiempo de espera_critico por los elementos

de comprobacidn, y elementos (LC2, LC3, ADCl) para perse-
guir el tiempq de espera asi detectado enuel primexr re-
gistro Ae conversibén (RCl).

15.- Uﬁ sistema de transmisidn, segin el punto 1k,
caracterlzado porque las entradas de conversidn de las
etapas impares (DS1, DS3,....) y pares (DS2, DS&,...) del
registro de conversidén (SR) estén controladas por los re-
lojes primero (c60) y segundo -(cb0), respectivamente.

16.~ Un sistema de transmlslon, segin los puntos

12 y 14, caracterlzado porque los elementos (LC2 LC3,ADCl)
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para perseguir el tiempo de espera en el primex registro

(RC1) estln controlados por el bit de signo (RP5) y se

activan cada vez que tiene que insertarse un par de impul-

sos de justificacidén en el flujo de impulsos intermedio.

17.- Un sistema de transmisién, seglin el punto 3,

" caracterizado porque el segundo almacenaje intermedio

(SR1L, DMC5) incluye un quinto registro (SR1) comn una entrada
(DA6L) ¥y con un conJunto de salidas (D'1~S'8) conectadas a

L)

dicha entrada a través de diferentes elementos de retardo .
(Ps'l; Ds'l, D5'2;...DS'L a DS'4) ¥ elementbs (DMC5) para H
selecpionar y.conectar cualquiera de 1a$ salidas-(S'ln

S'8) del quinto registro (SR1) con la salida (L') del
segundo almacenaje intermedio bajo el control del ségundo -
registro (UDC).

- 18.- ﬁn sistema‘de transmisién,.ﬁegﬁn el puntc i%'
caracterizado porque el quinto registro (SRl)es un segundo
registro de conversidn gme tiene el conjunto de salidas (S'i
-5'8) & cuya entrada. de conversidén estd controlada por ﬁn .
tercer (J= AD'.cblh.c6bh'. CS) o un cuarto (J = Kﬁ'.EBE'.ég)
reloj de escritura a la segunda frecuencia (64 XHz), estan

do -estos trenes de impulsos de reloj cambiados en fase uno

:.v

respecéo del otro, y porque loé segundos elementos de con- .
troi (JK, JKCS, DHO, DH1l, DC, LC?7)incluyen eleﬁentos ({DHO,
DH1) para comprobar continuamgnfe el tiempo de espera o
cambio qé fase entre la segunda frecuendia y la primera
frecuencia recuperada, elementos (JKCS, LC7) para conmu-
tar alternativamente el ;ontrel de escfitura del segundo
registro de conversiém de un terce?o o én'cﬁafto tren de

impulsos de reloj y viceversa, cuando se detecta un tiempo
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de espera critico por los elementos de comprobacidn y ele«

- mentos (LC6, LC7) para perseguir el tiempo de espera asi

detectado en el segundo registro de conversidn tUDC).

19.~ Un sistema de transmisidén, seghin Tos puntos
12 y- 18, caracterizado porque dichos elementos (LC6, LC7)
para perseguir el tiempo de espera en ei segundo registro
(UDC) estln controlados por el bit de signo (RP5) recibid6

desde el transmisor y se actuan cada vez que aparece un

'imbulso de justificécién en el flujo de impulsos intermedio

recibido desde el transmisor. - A' . N L
20.~ Un sistema de transmisidn segﬁn el pugto 3, ¥
caracterizado porque incluye un bucle de sincronizacidn
de fase que incluye dichos segundos elementos de control
(DHé,VDﬂl, JKCS, DC, Lc7), los registros segundo (UDC) ¥
tercero (RC3) ¥ la conexidn serie de un cuadripolo filtxro
(FN), un amplificador (DA) y un oscilador controlado a
tensidén (VSO, JK) sintonizado el valor nominal de la priﬁer:
frecuencia y que proporciona la primera frecuencia recupera-
da, qdé se aplica a ios segundos elementos de control., es-
tando acopladas las salidas de los registro segundo (UDC)
y tercero (RC3) a la misma entrada del cuadripolo filtro
(rv) éor dénde la componente de ruido de fase de baja fre-
cuencié del tiempo de espera a la que estd sujeto el flujo
de impulsos intermedio en el segundo almacenaje .intermedio
Y que se almacena en él segundo registro iUDC) se compensa
con la éomponeﬁte de ruido de fase de baja frecuencia al-
macenada en el tercer registro, y en dénde la primera

frecuencia recuperada esti sincronizada en fase con la

utilizada en el transmisor.

-
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2l.- Un sistema de'transmisién, segiln él punto
20, caracterizado porque'los registros segundo (UDC)-
Yy ter;ero (RC3) estinacoplados al cuadripolo filtro (FN)
a.través'de un primero (RL-R5, Rl?—RéO) ¥y un seéunqo. (R9f
R14, R21-R25).convertidor digital~a-analbgico.

22.~ ﬁn sistema de transmisién; segln gl punto 20,

* caracterizado porque la salida del cuadripélo filtro (FN)

estd conectada a una entrada del'amplificaﬂér (DpaA) que’ es

un..amplificador diferencial, y la otra entrada (REFi,delhﬂ‘*

. . l. .
‘mismo estd conectada a una tensidn de referencia tal que di-
" cho oscilador controlado a tensidén proporciona la primera

frecuencia a la que esti sintonizado cuando el segundo re-

gistro (UDC) y el primer registro (RC1) egtéﬂ en las co-
rresﬁondientes posiciones predgterminadas'(B;S){
23.- Un sistéma de tran;misién.. V
‘Tal Y como se ha descrito.en la mémoria que ;ntgcgd;
represeﬁtado en los dibujos que, se- acompaiflan y a los fines

especificados.

Esta memoria consta de setenta hojas escritas por -

una sola cara.

Madrid,

BUGE o2

=)

Secratario General
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