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Vynédlez se tykd kodéru PE signdlu zejmé-
na pro digitdlni kazetovou pamét.

Podstata a vyhodnost kodéru PE signdlu
podle vynédlezu je, Ze v kaZdém okamZiku
celého procesu v kodéru v n8m probihd
vZdy jen jedna &innost, coZ umoZiiuje algo-
ritmovat k@dovdni a Fedit vétSinu Clenu ko-
déru hardwarovymi a programovymi pro-
stfedky procesoru.
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Vynalez se tykd kodéru PE signdlu zejmé-
na pro digitdlni kazetovou pamét.

Napiiklad u kazetovych digitdlnich pa-
méti se pouZivd sériovy zdznam informaci
s kdédovdnim PE. Tento typ kdédovéani spo-
¢ivd v tom, Ze logickd jednitka je na pésce
paméti zaznamendna jako zmé&na magneti-
zace pasky urditého sméru, kdeZto logickéd
nula jako zména magnetizace opacného
sméru. Zminéné zmény magnetizace se na-
zyvaji datové zmény magnetizace a vSech-
ny se déji v konstantnich &asovych interva-
lech, pricemZ datové intervaly odpovidaji
jednomu bitu zdznamu. Maji-li byt na pésce
zaznamendny dvé stejné logické hodnoty
jdouci bezprostiedn& za sebou, tj. dvé lo-
gické jedni¢ky nebo dvé logické nuly, je do
datového intervalu zaznamendna pomocné
zména magnetizace opadného sméru, nez
byla pfedchéazejici datovd zména. Vstup zé-

znamového obvodu vlastni digitdlni kaze- =

tové paméti je zpravidla upraven pro TTL
signél. Zapisovy signdl, ktery je generovén
Faditem, se vyznacuje pravouhlymi pFecho-
dy z logické jednifky na logickou nulu a
naopak, pritemZ tyto pfechody jsou gene-
rovany vZdy v datovych intervalech a v pfi-

padé& potfeby, tj.- v pFipadé -vyskytu dvou- -

po sob& ndésledujicich logickych jednifek
nebo nul, v polovindch datovych intervald.

Zmény v datovych intervalech se zpravidla ..

nazyvaji datové hrany PE signdlu, zmé&nam
v polovindch datovych intervalll se ¥iké po-
mocné hrany PE signdlu. V intervalech me-
zi pomocnymi a datovymi hranami signal
PE svou tiroveii neméni.

Radi¢ pro digitdlni kazetovou pamét za-
jistuje pi¥i zédpisu informace do paméti né-
kolik fumkci. Vzhledem k tomu, Ze data
jsou do fadife dodivédna zpravidla paralel-
né po bytech, je nutnc v Fadi¢i nejprve pfe-
vést kaZdy byte do sériového tvaru a jed-
notlivé bity pak koédovat metodou PE.

V soufasnych radifich se pouZivd né&ko-
lik zplisobG kodovéani zdpisového signdlu.
VSechny tyto zpiisoby vyuZivaji hardwaro-
vych kodért Fizenych signdly vhodné navr-
Zené tasové zdkladny zépisu. V Casové zé-
kladn& se zpravidla generuji dva signdly,
které jsou navzdjem posunuté o 90° p¥i-
¢emZ jejich kmito€et je roven prFenosoveé
rychlosti paméti. Vlastni kodér pak zpra-
vidla obsahuje sériovy osmibitovy posuvny
registr s paralelnim vkldddnim informace
a kodér s obvodem nonekvivalence a klop-
nym obvodem. '

Nevyhodou zmin&nych kédovacich obvodi
je, Ze predstavuje pomérné sloZity hardwa-
rovy systém.

Jejich nevyhodou rovnéZ je, Ze kladou vy-
soké poZadavky na stabilitu signéldi &asové
zékladny, takZe tato musi byt Fizena vyso-
ce stabilnim generédtorem.

Tyto nevyhody odstraiiuje kodér PE sig-
nélu zejména pro digitdlni kazetovou pamét
podle vynélezu, jehoZ podstatou je, Ze prv-
ni vystup prvniho &lenu vybaveni vystupu
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je pripojen na vstup ¢lenu zvy3emi obsahu
Gitace bitd, vystup €lenu zvyieni obsahu ¢&i-
taCe bith je pFipojen na vstup ¢lenl testo-
véni obsahu &itaCe bitd, prvni vystup ¢lenu
testovani obsahu &itaCe bitlh je pripojen ke
vstupu ¢lenu posunu obhsahu datového re-
gistru, vystup &lenu posunu obsahu datové-
ho registru je pfipojen na vstup prvmniho
zpoZdovaciho Clenu, pfitemZ druhy vystup
¢lenu testovani obsahu ¢itade bitl-je pfFipo-
jen na vstup Clenu zjiSt€ni konce zdpisu,
vystup Clenu zjiSténi konce zapisu je pfi-
pojen na vstup ¢lenu pfeneseni dalsiho byte
z vyrovnavaci paméti do datového registru,
vystup ¢lenu pieneseni dalSiho byte je pii-
pojen na vstup &lenu nulovani &itade bitQ,
vystup ¢lenu nulovéni je pF¥ipojen na vstup
druhého zpoZdovaciho clenu, pFi¢emZ vy-
stup druhého zpoZdovaciho &lenu ‘je piipo-
jen k prvnimu vstupu a vystup prvniho
zpoZdovaciho €lenu ke druhému ‘vstupu ¢le-
nu negace obsahu nejniZSiho bitu datového
registru a uloZeni této negace do pomoc-
ného registru, vystup €lenu negace je pri-
pojen na vstup druhého &lenu vybaveni vy-
stupu, prvni vystup druhého é&lenu vybave-
ni vystupu je piFipojen na vstup t¥etiho

-zpoZdovaeiho €lenu, vystup -tietihe zpeoZdo-

vaciho ¢lenu je pfipojen na vstup prvniho
¢lenu vybaveni vystupu, druhy vystup dru-

..hého €lenu vybaveni vystupu je pripojen k
“prvnimu vstupu vystupniho ¢lenu, zatimco

ke druhému vstupu vystupniho &lenu je p¥i-
pojen druhy vystup prvniho €lenu vybaveni
vystupu.

Vyhodou kodéru PE signdlu podle vyné-
lezu je, Ze v kaZdém okam#iku celého pro-
cesu v. kedéru v ném probihd vidy jen jed-
na ¢innost, coZ umoZiluje algoritmovat ko-
dovani a FeSit vétSinu ¢&lend kodéru hard-
warovymi a programovymi prostfedky pro-
cesoru. .

Dal8i vyhodou kodéru PE signédlu podle
vyndlezu je, Ze nevyZaduje signdl Casové
zékladny. :

Kodér PE signdlu zejména pro digitdlni
kazetovou pamét je blokovE& zndzornén na
vykresech, kde obr. 1 ukazuje propojeni
jednotlivych ¢&len®t kodéru z hlediska algo-
ritmu zpracovdni signdlu mezi jeho &leny,
tj. jako Fidici ¢len kodéru a obr. 2 znédzor-
Huje propojeni zmin&ného fFidiciho ¢&lenu
kodéru s pracovnimi éleny kodéru.

Prvni vystup prvniho €lenu 1 vybaveni
vystupu kodéru PE signdlu podle vynélezu
(obr. 1) je pFipojen na vstup &lenu 2 zvy-
Seni obsahu ¢itate 14 bitl (obr. 2), vystup
tlenu 2 zvySeni obsahu ¢&itale 14 bitd je
pfipojen na vstup ¢lenu 3 testovani obsahu
¢itate 14 bith a prvni vystup ¢lenu 3 testo-
vani obsahu ¢itade 14 bith je pFipojen ke
vstupu &lenu 4 posunu obsahu datového re-
gistru 15. Vystup ¢&lenu 4 posunu obsahu
datového registru 15 je pFipojen na vstup
prvniho zpoZdovaciho &lenu 5, druhy vy-
stup €lenu 3 testovdni obsahu Citate 14 bi-
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td je pFipojen na vstup &lenu & zjist&ni kon-
ce zépisu, vystup ¢lenu 6 zjiSténi konce zéa-
pisu je pripojen na vstup Clenu 7 p¥eneseni
dalSiho byte z vyrovndvaci paméti 16 do
datového registru 15 a vystup ¢lenu 7 pfe-
neseni dalsitho byte je plipojen na vstup
¢lenu 8 nulovani ¢itade 14 bith. Vystup &le-
nu 8 mulovéani je pripojen na vstup druhého
zpoZdovaciho &lenu 8, p¥i¢emZ vystup dru-
héhc zpoZdovaciho &lenu 9 je piipojen k
prvnimu vstupu a vystup prvniho zpoZdo-
vacthe ¢lenu % ke druhému vstupu ¢&lenu
10 nezace cbsahu nejniZiiho bitu datového
registru 15 a uloZeni této negace do po-
mocného regisiru 17. Vystup &lenu 18 ne-
gace je pPipojen na vstup druhého ¢lenu 11
vybaveni vystupu, prvni vystup druhého ¢&le-
nu 11 vybaveni vystupu je pripojen na vstup
tfetiho zpoZdcvaciho ¢lenu 12 a vystup tie-
ttho zpoZdcovaciho ¢lenu 12 je pfipojen na
vstup prvntho ¢&lenu 1 vybaveni vystupu.
Druhy vystup druhého ¢&lenu 11 vybaveni
vystupu je pfipojen k prvanimu vstupu vy-
stupuniho Clenu 13 a ke druhému vstupu vy-
stupniho ¢lenu 13 je pripojen druhy vystup
prvniho c¢lenu 1 vybaveni vystupu.

ZpoZdéni zpoZdovacich ¢lent §, 9, 12 je
nastaveno tak, Ze doba uplynuld mezi vy-
bavenim vystupu v prvinim a druhém €&lenu
1, 11 je rovno poloving datového intervalu
kazetové digitdini paméti nezdvisle na tom,
kterou vétvi &€imnost kodéru probiha.

Pro &innost kodéru PE signdlu podle vy-
nalezu je libovolné vzajemné poradi &lenu
4 posunu obsahu datového registru 15 a
prvniho zpoZdovaciho &lenu 5, které lze na-
vzdjem zaménit, coZ plati rovnéZ pro poia-
di ¢lenu 7 preneseni dalsiho byte z vyrov-
névaci paméti 168 do datového registru 15,
€lenu 8 nulovéani ¢itade 14 bitlh a druhého
zpoZdovaciho &lenu 9.

Popsany kodér PE signédlu podle vynéle-
zZu je moZno realizovat hardwarovymi pro-
stfedky, coZ v8ak neni pi¥ili§ vihodné, ze-
jména vzhledem ke znacné sloZitosti a né-
roénosti zapojeni.

PrevdZnd ¢dast kodéru PE signdlu podle
vyndlezu lze s vyhodou realizovat progra-
movymi rutinami neznédzorn&ného spolupra-
cujictho proces 'ru, a to napfiklad tak, Ze
vystupni €len 13 je tvofen nezndzornénou
sbérnici procesoru, p¥i€emZ prvni &len 1 vy-
baveni vystupu a/nebo &len 2 zvySeni ob-
sahu ¢&itale 14 bitl a/nebo ¢&len 3 testovani
obsahu &itade 14 bith a/nebo &len 4 posunu
obsahu datového registru 15 a/nebo prvni
zpoZdovaci ¢&len 5 a/nebo ¢len B zjiSténi
konce zépisu a/nebo ¢len 7 pFeneseni dal-
8§itho byte z vyrovndvaci paméti 16 do da-
tového registru 15 a/nebo &len 8 nulovéni
¢itace 14 bitll a/nebo druhy zpoZdovaci €len
9 a/mebo &len 10 negzgace obsahu nejniZiiho
bitu datového registru 15 a uloZeni této ne-
gace do pomocného registru 17 a/nebo dru-
hy &len 11 vybaveni vystupu a/nebo tieti
zpoZdovaci €len 12, jsou realizovény pro-

gramovymi rutinami zminéného procesoru.

Je vyhodné, kdyZ datovy registr 15 a &itaé
14 bitdh jscu realizovany - nezndzorn&nymi
pracovnimi registry precesoru, nebo nezné-
zornénymi butikami jeho operaéni paméti.
Je rovnéZ vyhodné, kdyZ vyrovnévaci pamét
16 je realizovdna ¢&sti nezndzornéné ope-
ratni paméti procesoru a pomocny registr
17 je realizovany jednim bitem neznézor-
né&ného praccovniho registru procesoru nebo
jednim bitem neznédzornéné operadéni pamé-
ti zminéného procesoru.

Celkové ¢innost kodéru PE signdlu podle
vynélezu je déle objasnéna na obr. 2, ktery
blokové zobrazuje propojeni Fidiciho ¢lenu
18, zobrazeného ma cbr. 1, s pracovnimi ¢le-
ny kodéru, tj. s &itafem 14 bitd, datovym
registrem 15, vyrovnévaci paméti 16 a po-
mocnym registrem 17. Obr. 2 rovnéZ uka-
zZuje propojeni Fefeného Fidiciho &lenu 18
se zépisovym vstupem 20 nezndzornéné ka-
zetové paméti pFes klopny obvod 18.

Pred spuSténim d&innosti kodéru PE sig-
nalu pcdle vyndlezu je v datovém registru
15 pripraven prvni zapisovany byte, tj.
PREAMBLE, c¢itag 14 bitd je vynulovédn a vy-
stup klopného cbvodu 19 je nastaven do lo-
gické tdrovné& odpovidajici stavu zapisového
signdlu kazetové digitdlni paméti v mezi-
blokové mezefe.

Po spu$téni ¢innosti kodéru PE signélu
podle vynélezu prenese prvni &len 1 vyba-
venl vystupu, ktery sl-uvZi k zapisu dato-
vych hran, obsah radové mejniz8§iho bitu da-
tového registru 15 do vystupniho ¢lenu 13
a vystupni €len 13 pFenese tento obsah do
klopného obvodu 18, ktery generuje prvni
datovou hranu do zépisového vstupu 20 ka-
zetové paméti. Clen 2 zvySeni cbsahu &itate
14 bitl zvy3i obsah &itade 14 bitd o jednid-
ku, nadeZ .je obsah ¢&itate 14 bitl testovan
¢lenem 3 testovani obsahu d¢itade 14 bitil.
Je-1i obsah &itace 14 bitlh rlzny od podtu
bitd v byte, ktery €ini osm, tj. nebyl dosud
zapsan cely byte, posune &len 4 posunu ob-
sahu datového registru 1% obsah datového
registru 15 o jednu pozici vpravo, tj. k ra-
dové nejniZzdimu bitu, &imZ je v fddové nej-
niZ$im bitu datového registru 15 pfipraven
daldi zapisovany bit. V prvnim zpeZdovacim
¢lenu 5 se pak generuje vhodné zpoZdéni.
Zjisti-li &len 3 testovdni obsahu d¢itafe 14
bitli, Ze obsah CitaCe 14 bitd je roven podtu
bith v byte, tj. Ze byl jiZ zapsén cely jeden
byte, provede se nejprve ve ¢lenu 6 zjiste-
ni konce zéapisu test, zda zminény, prévé
zapsany byte nebyl jiZ poslednim bytem blo-
ku, tj. POSTAMBLE. V kladném pfipadé& se
ginnost kodéru ukonéi, v pfipad& opatném
pfenese &len 7 pireneseni dalS§iho byte z
vyrovndvaci paméti 16 do datového regist-
ru 15 dalsi zapisovany byte z vyrovndvaci
pam&ti 18 do datového registru 13. Dale
¢len 8 nulovéani &itace 14 bitd vynuluje &i-
ta 14 bitd a ve druhém zpoZdovacim &le-
nu 9 se regeneruje zpoZdéni. Clen 10 nega-
ce provede negovani obsahu Fddové nejniz-
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iiho bitu datového registru 15 a uloZeni vy-
sledku této negace do pomocného registru
17. Doba zpoZd&ni prvniho a druhého zpoZ-
dovaciho &lenu 5, 9 je volena tak, aby doba
od vybaveni vystupu v prvnim ¢lenu 1 vy-
baveni vystupu do vybaveni vystupu ve dru-
hém &lenu 11 vybaveni vystupu byla rovna
poloving datového intervalu nezdvisle na
tom, prochézi-li dinnost kodéru pres Clen 4
posunu obsahu datového registru 15 a prv-
ni zpoZdovaci ¢len 5 mebo pires Elen 6 zjis-
t&ni konce zdpisu, ¢len 7 pieneseni dalsiho
byte, &len 8 nulovani &itate 14 bitd a dru-
hy zpo¥dovaci &len 9. Vybavenim vystupu
pFenese druhy &len 11 vybaveni vystupu
obsah pcmocného registru 17, obsahujiciho
jiz prFedtim pFipravenou negaci dalsiho za-
pisovaného bitu, do vystupniho ¢lenu 13.
Z vystupniho ¢lenu 13 je tato negace ple-
nesena do klopného chvodu 18, ¢imZ je ge-
nerovédna pomocnd hrana. Je zfejmé, Ze Ii-
dici &¢len 18 kodéru generuje pomocncu hra-
nu v kazdém datovém intervalu. Vzhledem
k soudinnosti vystupniho &lenu 13 a klop-
ného obvodu 19 v8ak dochdzi ke zméné vy-
stupniho signdlu klopného obvodu 19 jen
tehdy, byl-li pfedchazejici bit stejny jako
po ndm nasledujici, nebot pouze tehdy se
negace nasledujiciho zapisovaného bitu 1is1
od pFedchoziho zapisovaného bitu. PFi ge-

nerovani pomocné hrany se rovndZ vyuZiva
toho, Ze droveili PE signalu mezi pomocnou
a nasledujici dat-vou hranou je opatnd nez
troveit PE signalu za ndsledujici datovou
hranou. Po vybaveni vystupu ve druhém
tlenu 11 vybaveni vystupu se generuje zpoz-
déni ve tfetim zpoZdovacim &lenu 12. Dél-
ka tohoto zpoZddni je volena tak, aby doba
od vybaveni vystupu ve druhém &lenu 11
vybaveni vystupu do vybaveni vystupu v
prvnim ¢lenu 1 vybaveni vystupu byla rov-
na poloving datového intervalu. Tteti zpoz-
dovaci &len 12 uvadi v &innost prvni ¢len 1
vybaveni vystupu, ktery op&t generuje da-
tovou hranu. Cely cyklus probihd tak dlou-
ho, dokud neni ¢lenem 6 zjiSt&ni konce za-
pisu zjistén konec zapisu.

Kodér PE signdlu podle vyndlezu umoZ-
fiuje Fedit zdpisovou &ast Fadite digitdlni
pamé&t programcvymi prostfedky vhodného
procesoru, piitemZ jedinou hardwarovou
gasti je klopny obvod 19. Tento klopny ob-
vod 19 v8ak miZe byt soudédsti nezndzorné-
ného vyrovnévaciho registru pro ovladant
ystupi digitdlni paméti napojeného primo
na sbérnici procesoru. U jednogipovych mi-
kropotitatt odpada i potfeba klopného ob-
vodu 19, nebot tento je jiZ soudsti jejich
vnit¥nich obvodl pro vstupy a vystupy.

PREDMET VYNALEZU

1. Kodér PE signélu zejména pro digital-
ni kazetocvou pamét vyznadeny tim, Ze prvni
vystup prvniho ¢lenu (1) vybaveni vystupu
je pripojen pa vstup &lenu (2) zvySeni ob-
sahu ¢itade [14) bitd, vystup &lenu (2} zvy-
%eni obsahu &itade (14) bith je pfipojen na
vstup Glenu (3) testovani obsahu CdCitaCe
(14) bitd, prvni vystup &lenu (3) testovdni
obsahu &itade (14) bitd je pFipojen ke vstu-
pu &lenu (4) posunu obsahu datového re-
gistru (15), vystup &lenu (4) posunu obsa-
hu datového registru (15} je pfipojen na
ystup prvniho zpcZdovaciho &lenu (5), pii-
gemZ druhy vystup &lenu (3] testovani ob-
sahu &itade (14) bith je pFipojen na vstup
glenu (6) zjisténi konce zépisu, vystup ¢le-
nu (6) zjistdni konce zdpisu je pripojen na
vstup &lenu (7) pFeneseni daldiho byte z
vyrovnavaci pam&ti (16) do datového re-
gistru (15), vystup &lenu (7) pFeneseni dal-
§tho byte je pripojen na vstup ¢lenu (8)
nulovani &itate (14) bitd, vystup €lenu (8)
nulovéani je pfipojen na vstup druhého zpoZ-
dovaciho &lenu (9), pfitemZ vystup druhé-
ho zpoZdovaciho &lenu (9) je pfipojen Kk
prvnimu vstupu a vystup prvniho zpoZdova-
ciho &élenu (5) ke druhému vstupu clenu
(10) megace obsahu nejniZ8iho bitu datove-
ho registru (15) a uloZeni této negace do
pomocného registru (17), vystup €lenu (10)
negace je pripojen na vstup druhého ¢lenu
(11) vybaveni vystupu, prvni vystup druhe-

ho &lenu (11) vybaveni vystupu je pfipojen
na vstup tfetiho zpoZdovaciho &lenu (12},
vystup tFettho zpoZdovaciho clenu (12) je
pFipojen na vstup prvniho &lenu (1) vyba-
veni v§stupu, druhy vystup druhého &lenu
(11) vybaveni vystupu je pripojen k prvni-
mu vstupu vystupnfho €&lenu (13), zatimco
ke druhému vstupu vystupniho &lenu (13)
je pFipojen druhy vystup prvniho ¢lenu (1)
vybaveni vystupu.

2. Kodér PE signdlu p~dle bodu i vyzna-
geny tim, Ze vystupni ¢len (13) je tvoren
sh¥rnici procesoru, pfitemZ prvni ¢len (1)
vybaveni vystupu a/nebo &len (2] zvySeni
obsahu &ftade (14) bith a/nebo &len (3] tes-
tovani obsahu &itage {14) bitd a/mebo €len
(4) posunu obsahu datového registru (15}
a/nebo prvni zpoZdovaci &len (5) a/nebo
tlen (6) zjisténi konce zapisu a/nebo Clen
(7) preneseni daldtho byte z vyrovnavaci
pam&ti (16) do datového registru (15) a/
/nebo Glen (8) nulovani &itafe (14) bitd
a/nebo druhy zpoZdovaci &len (9) a/nebo
¢len (10) negace obsahu nejniZ3iho bitu da-
tového registru (15) a uloZeni této negace
do pomocného registru (17) a/nebo druhy
glen (11) vybaveni vystupu a/nebo tfeti
zpozdovaci €len (12) jsou tvofeny ekviva-
lentnimi programovymi rutinami procesoru.

3. Kodér PE signdlu podle bodli 1 a 2
vyznaeny tim, Ze datovy registr (15) a &i-
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ta (14) bitl jsou tvoFeny pracovnimi re- vyznaCeny tim, Ze pomocny registr (17} je
gistry procesoru. tvofen jednim bitem pracovniho registru
4. Kodér PE signdlu podle bodd 1 a 2 procesoru nebo jednim bitem buiiky ope-

vyznateny tim, Ze datcvy registr (15) a &i- racni paméti procesoru.
ta¢ (14) bitd jsou tvofeny buiikami operad- 6. Kodér PE signdlu pcdle bodit 1 a 2
ni paméti procesoru. vyznaCeny tim, Ze vyrovndvaci pamé( (16)
5. Kodér PE signdlu podle bodit 1 a 2 je tvofena Césti operatni paméti procesoru.

2 listy vykresi
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