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UKLAD CYFROWY, WYKRYWAJACY PRZEKROCZENIE DOPUSZCZALNEJ SUMY CYFROWEJ
W KODACH DWUBIEGUNOWYCH

Przedmiotem wynalazku jest uktad cyfrowy, wykrywaJjacy przekroczenie dopuszczalne]
sumy cyfrowvej w kodach dwubiegunowych, zwlaszcza w teletransmisyjnych kodach dwubiegunowych,
stosowanych w systemach *acznogci wielokrotnej z cyfrowym zwielokrotnieniem sygnatéw o mo-
dulacji impulsowo-kodowej PCM. Uktad wedtug wynalazku znajduje gtdwne zastosowanie w tech-
nice pomiaru stopy bteddw w kodach o znanej dopuszczalnej sumie cyfrowej.

Znany Jest uktad do wykrywania bteddw w dwubiegunowym kodzie cyfrowym typu HD3-3.
Jest to Jdetsktor zaburzen biegunowosci, stosowany w "Testerze Regeneratoréw TCC-120, typ
TR=1/80", Tester opracowano 1980 r. w Instytucie Telekomunikacji Politechniki Warszawskiej.
Ten znany uklad zawiera dwa przerzutniki typu J-K, szes$é bramek NAND oraz szes$é inwerteréw
NOT i wykrywa przekroczenia sumy cyfrowej powyzej "plus Jjeden" i ponizej "minus jeden",
Dodatnie i ujemne Jjedynki badanego kodu HDB=3 doprowadzone sg do wej$é J i K drugiego 2z
przerzutnikdéw J=K, za$ sygnat taktujacy doprowadzany Jjest do wejscia CL tego przerzutnika,
przy czym sygnatem taktujgcym jest wystepujaca na wyjsciu trzeciej bramki suma logiczna
jedynek dodatnich i ujemnych. Sygnal na wyjsciu trzeciej bramki pojawia sig przy wystgpieniu
. przewagi dwu impulséw dodatnich nad impulsami ujemnymi lub odwrotnie. Na wyJj$ciu detektora
sygnat pojawia sie przy wystgpieniu przewagi trzech impulséw dodatnich nad ujemnymi, lub
odwrotnie., Dla umozliwienia pomiaru btedéw w kodzie dwubiegunowym typu 4B/3T, w ktérym do-
puszczalne granice sumy cyfrowej wynosza minus 4 oraz plus 3, znany detektor nalezatoby
rozbudowaé o dalsze 4 stopnie, co w znacznym stopniu skomplikowaXoby Jjego strukture.

Uktad wediug wynalazku zawiera szeregowy n=bitowy rejestr przesuwny, gdzie n jest
liczbg naturalng, oraz cyfrowy uktad kombinacyjny, zawierajgcy pierwszg, druga i1 trzecig
bramke logiczng, oraz pierwszy i drugi inwerter, Do wejscia rejestru, przesuwajgcego Jego
zawartos$é w prawo i do Jjednego z wejsé druglej bramki logicznej doprowadzony Jest sygnat,
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odpowiadajacy dodatnim jedynkom badanego kodu dwubiegunowego, a do wejsécia tego rejestru,
przesuwajacego Jego zawartoéé w lewo 1 do Jjednego z wejsé pierwszej bramki logicznej do-
prowadzony Jest sygnal, odpowiadajgcy ujemnym jedynkom kodu. Do jednego z szeregowych weJ$é
rejestru przesuwnego doprowadzone jest napigcie o poziomie jedynki logicznej, a do drugiego,
szeregowego wejscia tego rejestru doprowadzone jest napiecie o poziomie zera logicznego.
Sygnax taktujacy doprowadzony Jjest do wejscia taktujgcego rejestru, oraz, poprzez drugi in=-
werter, do drugidh we3$é pierwszej i drugiej bramki logicznej. Trzecie wejscie pierwszej
bramki sterowane jest zanegowanym przez pierwszy inwerter sygnalem, wystegpujacym na wyJjsciu
pierwszego stopnia rejestru, a trzecie wejscie drugilej bramki sterowane Jjest sygnatem, wy-
stepujacym na wyjsciu ostatniego stopnia rejestru. Sygnaty, pojawiajgce sig na wyjsciach
pierwszej i drugiej bramki logicznej, steruja wejsciami trzeciej bramki logicznej, realizu-
jacej sume logiczng tych sygnatéw. Sygnat wyjsciowy trzeciej bramki zawiera ilodciowe infor-
macje o przekroczeniu dopuszczalnej sumy cyfrowej w badanym kodzie dwubiegunowym,

. Szeregowy, n=bitowy rejestr przesuwny moZe byé szeregowym, siedmiobitowym rejestrem
przesuwnym, zrealizowanym z dwu scalonych, czterobitowych rejestréw przesuwnych z wpisem
szeregowym, wzajemnie potgczonych w konfiguracji szeregowego, siedmiobitowego rejestru
przesuwnego.

Rejestr siedmiobitowy umozliwia wykorzystanie uktadu wediug wynalazku zwtaszcza do
badania kodu o minimalnej sumie cyfrowej réwnej - 4 i maksymalnej sumie cyfrowej rdéwnej + 3.

' Zalety uktadu cyfrowego wedtug wynalazku w peilni ujawniaja sie przy badaniu kodéw
dwubiegunowych, w ktdérych granice dopuszczalnej sumy cyfrowe] sg stosunkowo wysokie, Takim
kodem jest przyktadowo teletransmisyjny kod 4B/3T, dla ktérego minimalna suma cyfrowa réwna
jest minus 4, za$ maksymalna suma cyfrowa rdéwna jest plus 3., Znane uktady do wykrywania prze=-
kroczenia dopuszczalnej sumy cyfrowej w takim kodzie sg barczo rozbudowane, klad cyfrowy
wedtug wynalazku speinia te same zadania bardziej racjonalnie, gdyZ zawiera znacznie mnie}j
elementdéw, Ponadto uktad wedtug wynalazku Jjest bardzo elastyczny, gdyz moze byé wykorzystany
do badania kodéw o innych wartosciach dopuszczalnej sumy cyfrowej, a takich mozliwosci
pozbawione s3g znane rozwigzania,

Wiynalazek zostanie blizej objaéniony w przyktadzie wykonania, zilustrowanym figura=-
mi rysunku. Fige 1 rysunku stanowi ogdlny schemat ideowy uktadu cyfrowego, wykrywajacego
przekroczenie dopuszczalnej sumy cyfrowej w kodzie dwubiegunowym, za$ na fig. 2 pokazany
jest uklad potaczen siedmiobitowego rejestru przesuwnego z wpisem szeregowym,

W przykXadowym rozwiqianiu zastosowany Jjest szeregowy, siedmiobitowy rejestr prze-
suwny Re Wiybdr rejestru o takiej pojemnosci podyktowany zostal wiasciwosciami badanego kodu,
w tym przypadku teletransmisyjnego xodu dwubiegunowego 4B/3T, w ktérym dopuszczalne granice
biezacej sumy cyfrowej wynosza minus 4 1 plus 3. Rejestry siedmiobitowe nie sg jednak
dostepne w postaci gotowych uk*addéw scalonych, totez wykorzystano tu dwa scalone, czterobi=
towe rejestry przesuwne z wpisem szeregowym, wzajemnie potgczone w konfiguracji szeregowego,
siedmiobitowego rejestru przesuwnego, Jak to przedstawiono na fig. 2 rysunku, wejscia S
ecalonych rejestréw czterobitowych, sterujace przesuwem w prawo i wejécia Sy sterujace
przesuwem w lewo, potaczone sg réwnolegle, ROwnolegle polaczone sg takZe wejscia taktujace T
obu rejestréw, Natomiast wejscie szeregowe SEL pierwszego czterobitowego rejestru potaczone
Jest z wyjsciem QB drugiego stopnia rejestru, a wejscie szeregowe SER drugiego rejestru
potaczone Jjest z wyJjsciem QC trzeciego stopnia pierwszego czterobitowego rejestru przesuwnego.
Sygnat wystepujacy na wyJjsciu QA pierwszego stopnia rejestru czterobitowego stanowi sygnat A
siedmiobitowego rejestru, za$ sygnal, wystepujacy na wyjsciu QD ostatniego stopnia drugiego
rejestru czterobitowego stanowi sygnat K wystegpujgcy na wyjsciu QK rejestru siedmiobitowego.
Drugie, szeregowe wejscie SER plerwszego rejestru czterobitowego stanowi szeregowe wejscie
SER rejestru siedmiobitowego, zas$ drugie, szeregowe wejscie SEL drugiego czterobitowego re-=
Jestru stanowi szeregowe wejscie SEL rejestru siedmiobitowego., Wejscie szeregowe SER rejestru
siedmiobitowego R sterowane jest napieciem o poziomie  jedynki logiczneJ, zad wejscie szere~
‘gowe SEL tego rejestru sterowane Jjest napigciem o poziomie zera loglcznego,
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Do przesuwajgcego w prawo wejscia SR rejestru R 1 do plerwszego wejscia bramki
logiczneJ 1 M, doprowadzone sg impulsy B+, odpowiadajace dodatnim jedynkom kodu 4B/3T. Drugie
wejscie bramki M, sterowane jest z wyjécia Q ostatniego stopnia rejestru R sygnalem Ke
Trzecie wejscie bramki Y, sterowane Jest zanegowanym przez inwerter I, sygnatem taktujacym C.
Na wyJsciu bramki Mé poJjawia sieg sygnat, informujacy o przekroczeniu dopuszczalnej sumy
cyfrowej, gdy w sytuacji, odpowiadajgcej wypeilnieniu rejestru jedynkami, w doprowadzonym
kodzie 4B/3T pojawi sie dodatnia jedynka.Z kolei do przesuwajgcego w lewo wejscia SL
rejestru R i do pierwszego wejscia bramki logicznej Iq doprowadzone sg impulsy B, odpowla-
dajace ujemnym jedynkom kodu 4B/3T. Drugie wejscie bramki PH sterowane jest zanegowanym
przez inwerter L1 sygnatem A pojawiajacym sie¢ na wyJjsciu QA pierwszego stopnia rejestru R.
Trzecie wejscie bramki bq sterowane jest zanegowanym sygnatem taktujacym C. Na wyJjsciu
bramki FH poJjawia sig sygnal, informujgcy o przekroczeniu dopuszczalnej sumy cyfrowe]), gdy
przy wypeinieniu rejestru R zerami, wystapi w badanym kodzie kolejna ujemna jedynka.

Sygnaty wyJjsciowe bramek My 1 M, sumowane s3 za pomocg trzeciej bramki M3, a na-

. stepnie doprowadzane do uktadu zliczajacego w celu okreélenia stopy bedu,

Dziatanie uktadu wedtug wynalazku jest nastepujace: Impulsy, odpowiadajgce dodatnim
Jedynkom kodu dwubiegunowego, powodujg przesuwanie zawartosci rejestru w prawo, przy czym
do rejestru wpisywane sg Jjedynki, a impulsy, odpowladajgce ujemnym jedynkom kodu dwubiegu=-
nowego, przesuwaja zawartosé rejestru w lewo i powodujq wpisywanle do rejestru zer. Maksy=
malna dla danego kodu wartosé sumy cyfrowej powoduje wypetnienie rejestru jedynkami, za$
minimalna jeJj wartosé powoduje wypelnienie rejestru zerami, Wystapienie jedynki dodatniej
w badanym kodzie dwubiegunowym = przy wypeinieniu rejestru jedynkami - i jedynki ujemnej
= przy wypelnieniu rejestru zerami - swiadczy o przekroczeniu sumy cyfrowej, Stan taki Jest
wykrywany przez pierwsza i drugg bramke cyfrowego uktadu kombinacyjnego i na wyJjsciach
tych bramek pojawiaja sie sygnaly interpretowane Jjako btedy. Sygnaly te s3a nastepnie sumo=-
wane za pomocg trzeciej bramki logicznej i zliczane np. w celu okreélenia stopy bledu.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad cyfrowy wykrywajacy przekroczenie dopuszczalnej sumy cyfrowej w kodach
dwubiegunowych, zawierajgcy co najmnie] jeden sekwencyJjny uktad logiczny wspStpracujacy
z pewng liczbg kombinacyjnych elementéw logicznych, znamienny tymn, 2e zawiera
szeregowy n-bitowy rejestr przesuwny (R), gdzie n jest liczba naturalng, oraz cyfrowy
uktad kombinacyjny (L) zawierajgcy pierwsza, drugg i trzecia bramke logicznag (1Y, ¥, Ms)
i pierwszy oraz drugi inwerter (11, 12), przy czym do przesuwajgcego w prawo wejs$cla (SR)
rejestru przesuwnego (R) i do jednego z wej$é drugiej bramki logiczne] (Bb) uktadu kombi-
nacyjnego (L) doprowadzony jest sygnat (B*), odpowiadajacy dodatnim jedynkom badanego kodu
dwubiegunowego, a do przesuwajgcego w lewo weJsScia (SL) tego rejestru (R) i do jednego z
wej$é pierwszeJ bramki logiczne] (NH) uktadu kombinacyjnego (L) doprowadzony Jest sygnal
("), odpowladajacy ujemnym jedynkom badanego kodu, za$ do jJednego z szeregowych wej$é
(SER) rejestru przesuwnego (R) doprowadzone Jest napiecie o poziomie jedynki logiczne}, a
do drugiego, szeregowego weJjscla (SEL) tego rejestru (R) doprowadzone jest napiecie o po-
ziomie zera logicznego, natomiast sygnat taktujgqcy (C) doprowadzony jest do wejscia taktu=-
Jacego (T) rejestru (R) oraz, poprzez drugi inwerter (I,) ukadu kombinacyjnego (L), do
drugich wejs$é pierwszel 1 drugiej bramki logiczne) (NH, Nb), za$ trzecie wejscie plerwsze]
bramki logiczne] (M1) poprzez plerwszy inwerter (I1) uktadu kombinacyjnego (L) sterowane
Jest sygnatem (A), wystepujacym na wyJsciu (QA) pierwszego stopnia rejestru (R), a trzecie
weJécle drugiej bramki logiczne] (Mz) sterowane jest sygnatem (K) wystepujacym na wyjéciu
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(QK) ostatniego stopnia rejestru (R), a ponadto sygnaty, wystepujace na wyjéciu pierwsze]
i drugiej bramki logiczneJ (M1, Mz) doprowadzone sg do weJ$é trzeclej bramki logiczne) (M3)
uktadu kombinacyjnego (L), w ktérej sg sumowane i ktérej sygnal wyjsciowy informuje o
przekroczeniu dopuszczalne] sumy cyfrowej w badanym kodzie dwubiegunowym,

2, Uktad cyfrowy wedlug zastrz; 1, znamienny +tym 2e szeregowy
n-bitowy rejestr przesuwny (R) jest rejestrem siedmiobitowym, zrealizowanym z dwu scalonych,
czterobitowych rejestréw przesuwnych z wpisem szeregowym, wzajemnie potgczonych w konfi-
gurac)i szeregowego, siedmiobitowego rejestru przesuwnego,
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