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ELl presente invento se refiere a un dispositi-
vo de deteccibn de srror para sistemas de transmisidn digi-
tal, particdlarmentc aplicable a sistemas en los que las se-
flales de linca esién ya dispuestas en o pueden transformgrse
en un formato resultante en el gue pusden determinarse las
sefiales de disparidad acumulada constante.

El término "disparidad acumulada constante™

se utiliza para significar que, duraunte un periodc de’ tiempo

“dado (de duracidén suficientg) la relacibn de digitos de va-

lores diferentes es tal gque las sefizles tienen un contenido
d.c. sustancialmente constante, gue puecde ser cero en algunos
casos. Una manera de conseguir gque las sefiales de disparidal
acumulada sean cero es contar con seflales MIC (modulacibn
por impulsos codificados) codificadas en binario y mezcladas
aleatoriamente en un transmisor y recuperadas en el receptor.
Las sefiales verdaderamente aleatorias mo tienen contenido
d.c. Las sefiales seudoaleatorias puede hacerse que tengan,
para fines précticos, un contenido d.c. despreciable. Lo
mismo ocurre. con las seflales codificadas en binario mezcla-~
das que se trasladan subsecuentemente a seflales codificadas
en ternario.

El presente invento se refiere a un disposie
tivo de deteccidn de error para un sistema de transmisibdn
por linea digital por el que se transmiten sefiales de dispa=-
ridad acumulada constante, que incluye un transmisor para

modificar las sefiales de linea a intervalor a fin de intro-

ducir en las sefiales de -linea seflales de control cuyos va-

lores digitales reflejen la paridad de sucesos de la sefial

digital predeterminados en los intervalos que precedeun inme-

diatamente, iteniendo las sefiales de contrcl mismas valores
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que mantengan la disparidad acwnulada constante total de las
sefiales transmitidas, elementos en un punto posterior del
sistema para contar los sucesos de sciial digital predetermi-
nados en las senales ?ransmitidas Yy elementos para determinar
un cambio en el contenido d.c. de la salida de los elementos
contadores.

Bn una configuracibn del invent6 el elemento
de moditicacibén comprende otro elemento para insertar digi-
tos adicionales de comprobacibén de ‘paridad en las seliales
de linea.

En otra configuracidn del invento, en dbnde
las sefiales de linea estén en la forma de grupos de digitos
en cbdigo, el elemento de modificacidén comprende otro elemen-
to para modificar o sustituir grupos en cbdigo seleccionados
y proporciomar grupos en cddigo diferentes, para indicar con-
diciones de paridad predeterminadas.

Las distintas configuracionés del invento apa~
receran con més detalle en la descripcidn gque sigue, junto
con los dibujos que se acompafian en dbnde:

La fige. 1 ilustra en forma de diagrama bloque
un elemento para modificar las seiflales digitales codificadas
en binario, segln el presenfé'invento, y

La fig. 2 ilustra un elemento para contar los
sucesos de seliales digitales predeterminados y determinar "
un cambio en el contenido d.c. de las seflales contadas.

En el dispositivo de la fig. 1 las sefales de
datos codificadas en binario se aplican a un circuito mezcla-
dor l.que estd controlado por um relej de entrada que itiene
una frecuencia f. La salida del circuito mezclador es una

sefial binaric seudo-aleatoria que tiene, en la préctica, una
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disparidad acumulada cero. -Esto es, el contenido d.c. de las
sefiales binarias es pr&cticamcente milo, aungue para cualguier
periode de tiempo dado puede existir un exceso de MARCAS ( ©
ESPACIOS), pero en un periodo subsecuenie este exceso sera
direccionado por un exceso en el contador-equilibrador de
ESPACIOS (0 MARCAS). El reloj de entrada se aplica tambien
a un circuito contador divisor 3, d6nde la frecuencia f se
divide por m, qQue por ejemplo tiene el valor 4. La salida
del contador 3 determina el reloj de "escritura" .y'se uti-
liza para escribir las seﬁal;s binarias mezcladas en un ale
macenaje de m (esto es 4} bits 2. Un oscilador controlado a
tensidn estd previsto para oscilar a una frecuencia de
£ n+l J, en dbénde n es el ntmero de digitos que.aparecen en
n
tre las comprobaciones de paridad. De esta manera, si n=100
cada digito de orden 10l en las sefiales de linea transmiti-
das serid un digito de paridad. Nbtese que el valor mls sle-
vado de n corresponde al mis bajo de la cadencia de error
detectable. La salida del VCO se aplica a través de la puer-

ta NAND 8 a un contador de reloj de "lectura" 4 que tambien

divide su entrada por m. El reloj de lectura se utiliza para

"leer el contanido del almacenaje 2, que se realiza a una

cadenxia ligeramente supetior que las operacioﬁes de escri-
tura. La salida del VCO 's¢ aplica tambien a un circuito di~
vide-pér—(n+l) 7, cuya salida se utiliza para inhibir la en~
trada del VCO al contadorik a través de la puerta 8. Asi la
frecuencia de entrada prikcipal al contador & es £f. Ambas

salidas de los contadoréS'B Y 4 sé aplican tambien a un com-
paradér de fase 5 cuya salida se utiliza coma una sefial de

control para el VCO 6.

Como consecuencia de la ligera diferencia en-~

s !
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Lo

tre las cadencias de los relojes de escritura y lectura, la
salida d¢l almacenaje 2 es lOb digi%os en,aproximadamente 99
aberturas de tiempo de digito, cin respecto a los datos de
entrada mezélados. En la abertura de tiempo de orden 10l no
se lee nada, porque se inﬂibe el impulso del reloj de lec-
tura de orden 101 por la salida del circuito 7. Durante la
lectura normal del almacenaje 2, los digitos leidos se

pasan a través de la puerta 9 a la etapa de salida del trans-
misor 14 y a la derivacibn 13 a través de la puerta 12. La
puerta 12 rzcibe tambien la salida del VCO y asi 13 actfia
como un contador de paridad de etapa Gnica para digitos bi~
narios de vn valor determinado. Después de haberse leido 100
digitos del almacenaje 2, la puerta 9 se desactiva por la
salidA del circuito 7 y se activa la puerta 1ll, pasando la
salida del circuito 7 a través del inversor 10 para este
fin. La condicibdn del conjunto 13 du?ante la abertura de
tiempo de orden lOl'pasa a través de la puerta 11 al cir-
cuito de salida 14 y forma el bit de comprobacidn de pari-
dad;

En un punto subsecuente del sistema, por ejem-
plo en un repetidor, las sefiales de linea recibidas se apli-
can a un conjunto 21 (figur;‘z) a través de 22, que recibe
tambien un reloj a la cadencia Ael digito de linea recibido.
La salida del conjunto 21 se aplica, a través de un filtro
23, a un detector de nivel 24, En su forma mAs sencilla, el
filtro 23 es un filtro paso bajo y el detector 24 es un com-
parador de tensibdmn con un nivel de referencia a mitad de ca-
mino entre los niveles l8gicos UNO ( o ALTO) y CERO ( o BAJO).
Sin embargo, este método implica problemas de desviacibn de

doc. vy un método alternativo es hacer del filtre 23 un fil-
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tro paso-banda con una caracteristieca tal que los cambios
en cl xnivel d.c. preducen impulsos altsrnativos positivos-
¥ negativos respecto a un nivel de tensidén medio acoplado
a.c. Suponiendo que no cxistan errores en las seflales de
linea recibidas, la éalida del conjunto 21 sera una seial
d.c. de estado de régimen después de la recepcidén de cada
‘digito de paridad. Sin embargo, si tiene lugar un error
tnico o un nfmero impar de errores en los digitos de linea
recibidos, la salida del conjunto cambiari después de que
se reciba el siguiente digiéo de comprobacibén de paridad.
De la misma manera, si los digitos de datos son correctos
pero el digito de comprobacidén de paridad es erréneo, cambia-
~rad la salida del conjuntp._De este modo, cada error Gnico &
nlmero impar de errores provoca un cambio en el nivel d.c.
en la salida del conjunto.

Siempre gue'los datos de entrada sean apropia-
damente seudo-~aleatorios, este cambio en el nivel d.c. cau-
sado por losverrores serd distinguible a la salida del filtro 23.
Una vez que ha tenido lugar un error y el conjunto ha inver-
tido su estado cuando se ha recibido el digito de comproba=-
¢ién de paridad, el conjunto continuarl listo para responder,
pero de un modo inverso, para todos los digitos correctos
recibidos subsecuentemeﬁtg. De esta manera, el nivel d.c.
cambiado despuds de un erfor se convertird ahora en la nueva
sefial d.c. de estado de régimen. Si tiene lugar un error
subsecuente tendr& lugakl ;tro“cambio en el nivel d.c. en
direccién opuesta. La ventaja de ésto estd en que no se re-
quiere informacibén de cuadro, no se requiere COdificacién
de linea especifica y se mantiene en un minimo la cantidad

de circuteria reguerida.en un repetidor. En el extremo re~.

.
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ceptor del sistema puede extraerse ¢l bit de paridad sumado
por ﬁn proceso gque es el inverso del utilizadé para intr6~
ducirlo en el transmisor, esto es, utilizando un almacenaje
elastico cor relojes de escritura y lectura independientes.

Lo anterior éupone que los digitos de paridad
sucesives tienen el mismo valor en-tanto no aparezca ningin
error. Si, por ajemplo, el valor del digito de comprobacibn
de paridad estd preparado para cambiar cada 100 digitos, en-
tonces en lugar de buscar un cambio en el contenido d.c. de
la salida d~1 conjunto, se indica un error por una inver-
sidén de fase en la salida alterna del conjunto.

Nos hemos referido al caso en el que las se-

- flales codificadas en binario se mezclan y se trasladan a

grupoé codificados en ternario. El objeto de esto es que
ciertos grupos binarios de digitos pueden transladarse a
dos grupos de cddigo alternativo de éisparidad opuesta, es-
tando deterwinada la eleccidn por la disparidad acumulada
de las seflales precedentes. Tal‘sistema ya ha sido descrito
en la Patenie espafiola neo 361.705. Aplicando el presente
invento a un tal sistema, no es siempre necesario introducir
un digito o grupo de digitos extra de comprobacién de pari-
dad. Pro ejemplo, si pueden ;ransladarsg un grupo determis
nado de cuatro digitos binarios a grupos ternarios de bien
+00 6 -00, existe la posibilidad‘de realizar una tercera
eleccién de translacibén de 000. Entonces los grupos terma-
xios pueden utilisarse como un grupo de comprobacibn de pa-
ridad como sigue:
+00 g
00 Paridad pa# (o impar)

000 Paridad impar (o par)
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Tales translaciones se obtieren ficilmente si
la translacidn dc binario & termaric zc consiguc wiilizando
una ROM (meworia de lectura solamenie),va que todo lo- gque
se necesita es una ligera modificacidn en el programa ROM.
En el repetidor se requiere un contador para contar los su~
cesos de senal, esto es, contar MABCAS positivas o mnegativas
opuestas a los ESPACIOS de polaridad cero.

S5in embargo, los ESPACIOS podrian contarse co-
mo opuestos a las marcas. En el receptor se realiza la retrans-

lacidn de una manera normal, transladidndose los tres grupos

-ternarios alfernativos en el mismo grupo bimnario.

En la préctica puede ser aconsejable utlizar
un cbddigo de linea de trénsmisién en dbénde los grupos de
seis digitos binarios se han transladado a grupos de cuatro
digitos ternarios. El invento es afin aplicable a tales cbdi=-

gos de linea.

Ha de quedar entendide que la anterior des-

cripeidn de una forma determinada del invento se hace a modo

de ejemplo Y no debe considerarse como limitacidn de su al-

' cance.

El presente'invenfo corresponde a una solici-
tud de patente formulada en Gran Bretaifia el dia 2 de Jumio
de 1976, sefialada con el ne 22849/76 y se acoge, por lo tan-

30, a los beneficios gue- otrogan los convenios internaciona~

les vigentes.

~
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Los puntos de invencidén propia y hueva que se
presentan para gue sean objeto de esta patente de veinte afios
son los siguientes: ,

l.- Un dispdsitivo de deteccidén de error para
sistenas de transmisidn digital por los que se transmiten
seﬁalés de disparidad acumulada constante, gue incluye un
transmisor para modificar las sefiales de linea a intervalos,
para introducir en las sefiales de linea otras seilales de con
trol cuyos valores digitales reflejan la paridad de sucesos
de sefial digital predeterminados en los intervalos inmedia-
tamente anteriores, teniendo las sefiales de céntrol mismas,
valores que mantienen la disparidad acumulada constante to-
tal de las sefiales transmitidas, elementos en un punto pos-
terior del sistema para contar los sucesos de seiflal digital
predeterminados en las seiflaleg transﬁitidas v elementos pa-
ra determinatr un cambio en el contenido d.c. de la salida
de los elementos contadores., :

ety

. 2.~ Un dispositivo, seghn el punto 1, en ddnde
las sefiales de disparidad acumulada constante soh sefiales
de datos codificados en binario que han sido mezcladas para
formar una sefial binaria seﬁao-aleatoria de frecuencia f que
tiene una disparidad acumulada précticamente cero, los ele~
mentos de modificacidén en el transmisor incluyen elementos
para entrar las sefiales b?narias mezcladas en un almacenaje
de N bits, elementos para extraer las seflales acumuladas a
una frecuencia f‘ n+l ) dénde n es el nlmero de digitos gue

n

tienen lugar entre comprobaciones de paridad, elementos para

insertar en cada (n+l) posicidén de digito en las sefiales

extraidas, un digito de comprobacidén de paridad.
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3.~ Un dispositivo, ségln el punto 2, en dbénde
les elementos para coentar los sucespos de seiiales digitales
en un punto posterior del sistema comprenden un dispositivo
biestabie temporizado al gque se aplican las senales, estando

5 el reloj a la frecuencia de la sefial aplicada, comprendiendo
los elementos para determinar un cambio en el contenido d.c.
de la salida de los elementos contadores un filtro paso bajo
cuya salida se aplica a un circuito detector.

4.~ Un dispositivo, segin el punto 2, en el

10 que los elementos para contar los sucesos de las seflales
digitales en el punto posterior del sistema comprenden un dis-
positivo biestable temporizable al que se aplican las seiia-
les, estando el reloj a la frecuencia de la seifial aplicada,
comprendiendo los elementos para detverminar un cambio en el

15 contenido d.c. de la salida de los elementos contadores un
filtro paso-banda con una' caracteristica tal que los cambios
en el nivel d.c. de la entrada del filtroe producen impulsos
alternativos positivos y negativos con respecto a un nivel
de tensién medio a.c. .

20 5.- Un dispositivo, seglin el punto 1, en dén-
dé las seflales de disparidad acumulada constante son grupos
de seflales binarias transladadas a grupos codificados en terw
nario, algunos de los cuales pueden ser de dos grupos en cb-
digo alternativos de disparidad opuesta, estando determinada

25 la eleccidn por la disparidad acumulada dé las setales ter-
narias precedentes, inclu%endq los elementos para modificar
en el transmisor otros elémentos para transladar algunos de
los grupos seleccionados en grupos ternarios de todos los
ESPACIOS de polaridad cero para indicar u#a’pafidad de un

3 significado determinado.
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6.~ Un disposibivo, segln el punto 5, en dbénde
los elementos contedores de log sucesce de la sefial digital
en el punto posteripr del sistema comprenden elementos para
contar todas las MARCAS termarias gque tengan polaridad bien
positiva o negativa, o'alternativamente, e¢lementos para cone
tar todos los ESPACIOS ternarios que tengan polaridad cero.

7.~ Un dispositivo, segln el punto 6, en dbén-
de la salida de los elementos contadores se aplica aun fil-
tro pasc-bajo cuya salida se aplica a un circuito detector.

8.~ Un dispositivo, seghn el punto 6, en dénde
la salida de los elementos contadores se aplica a un filtro
paso-banda con una caracteristica tal que los cambios en
el nivel d.c. de la entrada del filtro producen impulsos
alternativamente positivos y negativos con respecto a un
nivel de_tensién medio acoplado a.c,

9.- Un dispositivo de deteccidén de error

para sistemas de transmisibn digital.
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