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- Re¥eni se tykd samoopravného zpdsobu dat *

v sériov® plendlenych datovych slovech
provézenych paritnimi slovy, kde paritni 2
slova se pPiddvaji k datovym slovim. Ddle .= i
se vykond reprodukce datovgch a kontrol- J(rt g

B0~

nich slov podle vztahu (G2) x (H2) = 0. E:
Po zpoZdéni datovych a kontrolnich slov ]
se provede dal3i jejich reprodukce ?’"'
(G1) x (H1) = 0. Zarizen{ se skldda

z postupného Fazeni vstupnich prostiedkl
(104), reinvertujicich prostredkd (17,
18, 19, 20), prvnfho dekodéru (21), zpoi-
dovacich prostredks (22), druhého dekodé-
ru (23) a vystupnich prostiedkd (24).
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(@]

Vyndlez se tyk4 samoopravndho zpisobu plenosu dat a zarizeni k provédéni tohoto

2

Uvedeny zplsob mé vysokcu samoopravaou schopnost jak pro néhle se vyskytujici chyby
tak i pro ndhodné chyby. \

Dosavgdni ndvrhy pro zpisob pfencsu dat, majici schopnost opravy ndhlych chyb,
pouZivaly tzv. principu k¥#{Zového proklddéni, P¥i tomto k¥iZovém prokléddni se slovo FCM
(s impulsovou koédovou modulaci) kafdého z mnoZiny paralelnich kandld, uspoPddanych v prv-
rim porddacim stawvu, p¥ivddi do prvniho samoopravného koddéru za ielem generovény prvai
série kontrolnich slov z tohoto kodéru; tato prvni série kontrolnich slov a série dat PCM
Tady kandld v druhém pofddacim stavu se vedou do druhého samoopravaéhe kodéru, &im# se
generuje druhd série kontrelnich slov, #imZ se na slovni jednotku provédi dvojité proklé-
dani (zp&tné pofddéni). Proklddsni sleuf{ pro sniZeri podtu chybnych slov obsafenych ve
spoleéném samecopravném bloku, kdy% kontrolni slovo obsa¥ené ve spoleiném samoopravndm
bloku a data PCM jsou pFend¥ena pro jejich rozptylenf a navraceji se do jejich pivodniho
uspordddri na p¥ijimac{ strané. Jipymi slovy, kdyZ p#i pienosu vznikne ndhld chyba, miZe
byt rozptylera. JestliZe shora uvedené proklddéni se provede dvakrdt, tvor! prvni a druhé
kontrolni slovo kaZdé samoopravny blok. JestliZe nap¥iklad chyba nemdZe byt opravena prv-
nimi kontrolnimi slovy, mbZe byt opravena druhymi kontrolnimi slovy, a obrdcend. Samo-

opravnd schopnost je tedy zlepSena.

I kdyZ u shora uvedeného zpisobu pfenosu dat obSamuje slovo pouze jediny chybny bit,
povaZuje se celé slovo za chybné. PPi piijmu dat obsahujfcich relativné velké podty nsho-

dilych chyb nemd shora uvedené kbiZové proklddsni poka¥dé dostatefnou samoopraviou
schopnost.

Uvedené nedostatky odstranuje samoopravny zptisob pFenosu dat v sdériové piendgenych
datovych slovech provdzenych paritnimi slovy, kde paritani slova se piidévaji k datovym slo-
vim podle ndsledujicich krokd tak, Ze se pfijme tok dat p¥ijmem pokafdé jednoho datového
slova ze série datovych slov na kaZdém z prvani mnoZiny paralelnich kandld podle prvniho
poréddaciho stavu, pak s¢ piivede jedno slovo na ka¥dém z uvedenych prvni mnoZiny rovnob&i-
nych kandld k prvanimu samcopravnému kodéru pro vytvoieni prvni série komtrolnich slov na
bazi prvni generadni matice, ddle se zpozdi tato prvni série kontrolnich slov a slova sé-
rie datovych slov po piivedeni k prvafmu samoopravnému kodéru navzdjem odlisnymi zpoZdova-
cimi dobami pro jejich prem&néni na druhy pofddaci stav, ddle se privede jedno slovo na
kaZdy z prvni mnoZiny kandld a prvni série kontrolnich slov ve druhém po¥ddacim stavu do
druhého samoopravného kodéru pro utvoieni druhé série kontrolnich slov na bdzi druhé gene-
ra¥ni matice, ddle se prenese pokaZdé jedno datové slovo na kaZdém z mnoZiny vystupnich
kandlt rovné prvni mnoZin¥ a prislusnd kontrolni slova prvni série kontrolnich slov a dru-
hd série kontrolnich slov kaZdé na jeden z druhé mnoZiny vystupnich kandll, piifem? v prv-
nim a druhém samoopravném kodéru kaZdé slovo se sklddd z m-bitd a série kontrolnich slov
vytvo¥end v kterémkoliv kodéru doplnuje samoopravny blok na prisludné mnoZstvi n-slov,
kde n:SZm'1 » prilemZ slovni paraleln&-sériovd pfemdna pro pienos datovych slov a kontrol-
nich slov se d&je pomoci prostifedi majiciho pfi nejmensim pfedem urdenou globdlni rela-
xalni dobu, tim, Ze se na prijimaci strané po sériové paralelni slovani piem&n¥ na podet
paralelnich kandlld rovny souftu prvni a druhé mnoZiny se pro rekonstrukei druheho uspoié-
ddni provede reprodukce nebo korigujici reprodukce poétu datovych slov rovného prvani mno-'
%in& a podtu kontrolnich slov rovného podtu prvni série, podle matice H2 pro kontrolu pa-
rity, které Je deflnovdna vztahbm.

(62) XCH2) ) . - L

ddle se reprodukovand datové s10va a kontrolni slova zpozdi 0 navzdjem od;lﬁné zpozaovaci
doby za ddelem rekonstrukce prvnlho povédaciho stavu, déle se provede Teprodukce nebo ko-
reként reprodukce podtu da tovych slov rovného prvn1 mnoilné podle matice HI pro kontrolu
pa“lty, které Je definovéna funkcx- I - - -

= - (m) ( Y=o o - T T -
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a reproduxovand datovd slova se pbenesou, piifem? matice pro kontrolu parity maji ndsle-

duiici tvar:

: 1 i .o i 1
: 2 3 z- n
oo o o <
2 4 6 oo Bm=1)2n
H= |e o o< o ©
-1 (k=132 (x=1)3 (k~idn-1 {k-iin
o< ol A LR A <
nebo
— -
L 1 (N
2 111‘--2 n-i
i ol o
o o«
H = .
; o2 et wz\::-?) (2{n-1}
. . . . .
. .
k—z\ ,1:_«!\.-« =1 o ( _‘;‘-.'r__'\,
ot )} rEmE 06(.. ) (o 4,06_1{ Tin=1)

< Jje ko¥en fuhkce:

P{x) je ireducibilni a primitivai polynom stupné n plres Galoisovo pole z={2},
X je po¥et kontrolaich slov v prvni a druhé sérii kontrolnich slov a md hodrotu alespon

Precm3tem vyndlezu je ddle zaPizeni k provéddni samoopravnéno zplisobu plerosu dat,
které sestdvd ze vstupnich prostiedkd pro opétné prijimdni sérii datovych slov, prvoi sé-
rie kontrolnich slov a druhé série kontrolnich slov, reinvertujicich prostfedkl, pro rein-
vertovari prijatych invertovanych kontrolnich slov, z prvniho dekodéru pro reprodukei po-
kaidé prvaf mnoZiny datovych slov a prvai série kortrolnich slov, ze zpoZdovacich pro-
stredkd pro opstné sefazeni datovych slov a prvni série koatrolnich slov, z druhého dekodé-
ru pro reprodukci pokaZds prvni mnoZiny datovych slov a z vystupnich prostFeditd pro vyda-
vén{ pokaidé jednoho datového slova série datovych slov v Fad® vystupnich kandld.

Bylo zji¥t&no, Z%e zpisob pienosu podle vyndlezu tzv. pFilehlé kédy nebo b-prilehlé
kédy mé velkou samoopravmou schopnost a miZe korigevat aZ dvé sloval chyby v jednom bloku.
Ize také korigovat t#i slovni chyby nebo &tyki slovai chyby, jestliZe poloha jedné chydby
miZe byt zndma, je-1i kombinovédna se shora uvedenym mnohondsobnym proklddénim. Je-1i ddle
pouZito Xodu pro detekci chyby pro korekci chyby pouze v jednom slové, miZe byt dekodér
k tomu pouZity konstruk&nd wvelmizjedrodu3en. Je moZno opravovat. jak ndhlé, tak nahodilé

Chyby. .

Nejdf{ve bude popsdn chybovy X0d, vhodny k pouZitf pro vyndlez. Potom bude vyndlez
podrobndji popsda v souvislosti se schematickymi vykresy, které zndzorauji vyhodnd provede-
n{ vyndlezu, na kterd viak vyndlez neni omezen.

Obr. 1 je blokovy diagram, zndzorfmjici p¥{klad samoopravného kodéru, u nénoi je
pouZito vyndlezu, obr. 2 znézormuje uspoiddéni pro pfenos. Obr. 2 je blokovy diagram znd-
zornujici priklad samoopravného dekodéru, obr. 4 a 5 jsou diagramy vysvétlujici Zinnost
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samoopravného dekodéru, obr. 5 je blokovy diagram druhého kodéru, obr. 7 blokovy diagram
druhého dekodéru, obr. 8 blokevy diagram t¥etiho kodéru, obr. 9 bdlokovy diagram t¥etiho
dekodéru, obr. !0 blokovy dizgram ¥{vrtého kodéru a obr. 11 blokovy diagram &tvrtého deko-
déru.

Pro vysvétleni samoopravoiho kddu je pouZito vektorového zndzorndni &ili zndzornéni
cyklickou grupcu. Nejdfive se irredusibilni 2 primitivai polynom F(x) m-tého Pdcu uvaiuje
v Galoiscovd poli GF(2). Teorie Galoisovych poli je standartni a nebude zde proto znovu
vysvétlovéna. Pole GF(2) sestsdvd pouze ze &leal “0" a "1%. Piedporlddejme, Ze existuje ko-
fen « , ktery vyrmovuje F{x) = 3. Nyni miZe byt komstruovédno roztafené pole GF(ZE), kters

. ot X f o sxa 1 . s . .
sestavd z 2" riznych &lent, pomoci velilin xp, o<y x? oo 1, z nich? kxaZdd je odliZnou

mocninou kotene « (sestava t&chto hodnot se nazyvd "zékladna" pole GF(2™). Je zfejmé, ie
pole GF(2") také obsahuje nulovy &len. RoztaZené pole GF(2™) je kruhovy volynom s irredu-
¢ibilnim polynomem F(x) m-tého Fédu p¥es pole GF(2) jako modulem. XKaZdy &len GP(2™) maze

byt vyjédren jako linedrni kombinace
d«o =1, °¢=[X}, 062 ={x2}, ——-ccm‘T :{Xm-J}.

1

Obecny tvar tohoto vyrazu je:
nebo
(am~1, A oy eee 8oy 3y ao),
kde a4, 2y o1 +re gy jsou &lery GF{2).
/o 8

Jako priklad je uvaZovdne GF\as); primitivai a irreducibilni polynom je tedy F(x) = x~ + x
+ x3 + x° + 1. Viechna osmibitovéd datové slova mohou byt vyjddfena nédslecovnd:

4

a7x7 + a6x° + asx5 + a4x4 + a3x3 + a2x2 *ax+ g
nebo
(a7, agy 8gy B4y 23 3p al,.ao).

Proto je napiiklad a, prifazeno ke stran¥ MSB (most significant bit - nejvyznamnZjsi
bit) a ag Jje prifazeno ke strand LSB (least significant bit - nejmén¥ vyznamny bit)., Jeli-
ko¥ a3 nélezi k GF(2), jeho &len je ¢ nebo 1. -

Ddle lze z polynbmu F{x) odvodit nésledujici matici pro (m x m):

0 0 0 2,

1 [+ R 0 -3

0 1 ——— 0 2,
= | . . . .

c 0 » 1 a1

Jingk mohou byt &leny GF(2D) vyjddreny ufitim cyklické grupy pFi uvéZeni, Ze zbytek
GF(zm), s vyjimkou nulového &lenu, tvor{ multiplikativni grupu s Fédem 22~ Jsou-1i gleny
GF(2%) vyjddfeny pouitim takové cyklické grupy, dostane se nésledujici vyraz:

0, 1 O T )

U vyndlezu, kdyZ m bitd tvoXi jedno slovo a n slov tvofi jeden blok, generuje se k
kontrolnich slov na bézi nésledujici matice H pro kontrolu parity:
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et Y
ot 062 063 _____ 3= o2
Vd
w2 0(’4 066 I oZQ\n-x ) 2n
H = . . . . . .

- .

. {(k~1)n
2
_wk-l D¢(k-1 )

C’0(){_1)3 e ;c(}-:—l)(n-'n} ”

Matice H pro kontrolu parity miZe byt stejnd dob¥e vyjddPena matici T takto:

I 1 R 1 I
7! 72 73 ——— ] T
72 74 o pR(n=1)  g2n

g=| - .. . . .

- - . - .

gl plk=1)2q(k=1)3=mmm i {k=1) (01 ) (k=T

kde I je jednotkovd matice ¥lend (m x m).

Jak shora popsédno, jsou vyrazy pouZivajici kofeny o0 v zékladu tytéZ jako virazy pousi-
vajicl vytvdrejici matice. V tomto p¥fpad® je moZné, sby viechny &leny prvniho sloupce
ka%dé matice byly zvoleny jako ! nebo I a posledni sloupec ka?dé matice mfi%e byt vynechdn.

Samoopravny kéd bude podrobné popsén pro piiklad, kde se pouZije &ty kontrolnich
slov (k = 4). V tomto pfipad®, povaZuje-li se jeden blok p¥ijatych dat za sloupcovy vektor
Vo= (W, W, w3, Wn), vytvor{ se na pFijimaci stran® Ity¥i syadromy, Sis Spy 5328

3% 74
v souhlasu s vyrazem:

5
%2 = V"
S5
54
n
s, = W
(51 =35 "
n - .
s, = ™,
1T
n s
21,
Sy =5 Ty,
34T i
n .
! 31
s = T2V,
\ 4 Zl; i

KaZdy blok obsahuje Sty#i kontrolni slova (p = Wn_3, @ =W, 5, 7= Wy 19 8 = Wn). ‘

Tato kontrolnt slova se vytvor{ ma pYendseci stran& podle vyrazu:
(prqtr+ss= 2wy g

- -1 S i

103y pA2g P T e <3, _

T2--1161) + T2n-4q + eR=2, 4 m2Ag =:T21wi )

;il3}1—9p + ,_]3311\-6(1 + ,IJx:L-n‘r + 3, =‘:T31Wi o _ o -
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p*tq*trts=y W = a
R -t
p+ Tg + e+ P =TTy, = b
A 6 ;( _n+7\_'

o+ Mg+ thr v e sy T Ty =
D+ T3q t T6r o« g =§::”J(**n 3):: = d

n-4
kde § Jje § .

i=1

Kontrolni slova mchou byt obdrZfena rozielenim t€chto soulasnych rovnic. Vypolet je
..} . R .
definovén v GF(27} a visledeXx je nédsledujfci:
-
63 + (mJ+M4TTJ\b + (r+ﬂ—+m3\c + 4

(1) (1%79) (1+1%)

3
|

g + (12+13+19)p + (1+7%13)c + 4

e = o S . P 1. SRR S, S P
) TC(1+T)
;= Tar (mratn s (rrmd x 2

P31+t
¢ = Dar () + (1rm1de ¢ g
PI(1+T) (1+T7) (1+75)
N
d

p= [105w, + (1+merd) {Zmi‘n+5 - PGty } + 3 om0y, 1. crem-'
(rem2)=1 | ep3y-ty
q = [PP5Tw, + (emead) im0y ¢ (endepd) 3T Ry, fy )y 1 g2
(115t
= 245w, + (erPerd) TR Ly v (1emerd) .ZT2<i‘n+3)\vi + 3ty ] 3

Lo
1

EGRY S0 i
s = [Py w, (1+T+T2){§::Ti"n+4wi + XZEz(i‘n+3)wi} + 3@y ] L3 ey
Lyt (repdyt
N

Nyni bude popséna oprava chyby, %dyZ data zahrnujici kontrolni slova, vytvorend jak
popsdno shora, jsou prend¥ena a pak prijiména, V tomto p¥ipad® se piedpoklddd, #%e neni
uZito ukazatele pPedstavujiciho polohu chyby.

(1) Neni-li chyba, 5, = 82 =8, = S4 = Q.

-

(2) Je-1i chyba v jednom slové (obrazec chyby je pojat jako ei), pak S; =ei, 8, = Ttei,

Sy = e elaS4"T3 ei.
Tak se vytvori ndsledujici rovnice:
) s, = s,
ff.fisz? S,
Tls3‘ =5

- "V té¥o dob& je syndrom Sy samotny chybovy obrazec ei.

T3y V piipad® chyb ve dvou slovech (ei a ej): . A _ -
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5. = ei - ej
5, = Tei + Tej

5 = p?ie: + pflej
s, = Mer + 3leg

EN

Shora uvedené rovaice mohou byt modifikovdny ndsledovné:

s, + s = (7t + 0
3352 + 5. = (a4
) 3

‘:_‘Us3 + C-; =

N

) ei

™Y ei

= it + pd) e

PPi vytvoYeni nésledujicich rovnic se v souhlasu s tim rozli3i chydby dvou slov

~
wlepdg - = md
(P S1 32) = TMS2 + S3
oleqpdg - =
\- (T 82 53) T S3 * S4
Chybové obrazce se v této dobd vyjadi{ ndsledovné:
i J 3 !
ei = 51 _f---_§¢- , ej = S:.T.2.Sa
1+’n‘3 1+ gt

(45 ¥ pPipad® chyb t¥{ slov (ei, ej a ex):

S, = el - ej * ex

w

(a8

Peei + Tdej +

n
n

FNOW

= T3lei + TBJej +

(]

Shora uvedené rovaice mohou byt modifikovény takto:
™s, +5, = (0F + ™et + (29 - 9
s, + 5, = TH(F + Pres + 2¥nd 4
sy + 5, + PHT + Tes + 2I(p)

Vytvori-1i se ndsledujici rovmnice, lze rozlil¥it chydy t#{ slov, jelikoZ
minky’s‘ 0, S, # 0, 33 # 0.

TJ'(Tks]+s2>+(Tks $3) = T(TFs,r85) + (T,

Pfislusdné cnybove obrazce v této dob& jsou vyjddPeny takto:
P _l-k

s, + (179 + T¥).s, 4 .85
ei = -2
(1+T ‘J\f1+'131"k)
s, + (175 + iy s, + -1
ej = -- 23

(1Tm3‘1\ (1+TJ—R)

(7 + dys, ¢ 05
ek = - . 3
\ (1+mmLy (1+7%7d)

= Tlei + Tjej + Tk ek

TZkek

1~
2 ¥ex

ed
Tk) ej

* Tk) ej

jsou splnény pod-

+S4)




Jol shora popsdao, lze opravit vZscany chyby t8{ slov bez ufiti{ ukazectele.

s
UZije-1% se urzzatele a jsou-li tim zndmy polohy (i, 3, k, 1) chyb, lze také opravit

s

Zvyii-11 se déle polet k Yontrolnich slov, miZe byt schopnost opravy cayd jextd ddle

Y2y

Nyni bude popsén piirlad vyndlez: v souvislosti s vykresy, kde je vynélezu pouiito
PCH.

=

pro zdznam a reproduxcl zvukového signdly

Obr. 1 zndzorfuje jako celek samoopravay wodér unistény v zaznamendvaci soustavé,
do jejiz vstupni strany je dodsvdn zvukovy signdl PCM. Zvukovy signdi PCM se utvoi tako-
vyz zpusobem, Ze levv a pravy stereofonni signdl se vzorkujl se vzorzovacim xmitoltem fs
{nap¥iklad 44.1 kHz a kaZdd vzovkovand hodnota se premdni na¥estndctibitové &islo vyjddre-
né ve dvou doplikovich zdpisech. ¥ sounlasu s tim dévé levy zvukovy signdl posloupnost
testndctibitovyeh dat PCM (LO, L', L2 ...) a pravy zvukovy kandl ddvé daldl posloupnost
sestndctibitovych cat PCM (RO, R', R2 ...). Data PCH levéno a pravého zvukového kzndlu se
nezndzorntnym zarizenim slovnd multiplexuji cyklicky pres p¥isludnou mnoZinu kddovacich
xandld. Proto celkenm dvandct kandld Iady dat PCM tvori vstup do samoopravandho kodéru. V da-
ném nebo piedem urleném okamZiku se privede napifklad dvandct isel, jako L6n’ RGn’ L6n+1’

R,y Dgperr Remrer Dgrgr Rguege ¥ Coadm pRZIaqu 38 1a208"

R6n+1’ L6n+2’ Rén* L6n+3’ ~6nt3? “én*

THobILoTE 81515 rozi31EH0 na GSE VyZ ZhaEns j3ICE bitH 3 na OSE ménd vyznamnych bitd. Tyto
osmibitové siupiny dudou raddle nazyvéry "slova'. Vv disledku toho se tdchte dvandct Cisel
zpracovdvd pedle dveceti &tyl paraiela fch kandld. Nyni jedno 16-bitové &islo datové série
PCK se oznall jako ”i’ jeho hornfch osm ditd je vyjdd¥eno jako Wl L a jeho dolni bity jsou
vyjédfeny jaxo xl’ﬁ. NapL-xlai slovo L “6* je rozd&leno do dveu slov W. 2n,A 2 W12n B°

Upozornujeme také ra dFivi 2331 pouZ 5" jeko rozm&r matic H. —-==t

Datové série PCM o dvacetiftyPech kandlech jsou nejd¥ive vedeny k sudému a lichému

p“oxladac1 1. Jestl;ze n=20,1,2, ... , slova L6n (ta. EL:_JA a W‘» B), Rsn (3. YlQEfl;A

“’3’ "’12n+°1.a. W1¢n+8_,_B & “6:"‘" 5T, 2n+9,4
timco starél §16%a jsou podsbi¥lichi 1nstruhvn1 slova. *Patové série FCK sestdvajici ze su-

dych instrukinich slov, jsou zpoZdény p¥isludnymi zpoidovacinmi obvocy nebo zpoZdovacimi 1lin-
kami 2A, 2B, 34, 33, 44, 4B, 54, 5B, 64, 6B, T4 a 7B sudym a lichym prokladalem ! o inter-
val jednoho slova. Ddle je v sudéa a lichém proklada&i 1 takovéd premina provéddéna tak, Ze
dvandct datovych sérif, sestdvajicich instrukénich slov, zaujimd prvai aZ dvandcty pfehosovy
kandl, a dvandct datovych sérif, sestdvajicich z lichych instrukinich slov, za Simd t¥i-

ndcty a¥ dvacdty 3tvrty plencsovy kandl. .

Sudy a lichy prokladaé 1 slouZi k zamezeni situace, Ze by vice ne¥ dvé pPilehld &isla
kterédhokoliv (levého nebo pravého) zvukového kandlu byla chybnd, a chyby by pak byly neopra-
vitelné. Tomu lze rozumdt takbo: Uvafujme napfiklad t¥i sousedni gisla L; 4, Liy Dgyqe
KdyZ &islo L, je caybné a neopravitelné, m&lo by byt sprévné ¥fslo L; 1 nebo L, i+1 nebo obé
tato &isla. Tlmto zptisoben miZe byt obnoveno chybné &islo Iy tim, Ze je nahradi bezprostied-
né predchdzejicim Iislem Ll 1 nebo bezprostiednd nésleduaic’m Eislerx L1+1 nebo prim&rnou
hodnotou z L; ; a Dyaqe V mnoha p¥ipadech to dév4 pfijatelné pribliZeni Xk "pravé"” hodnrot&
L;. apoéaovaci linky 24, 2B, ... T4, 7B sudého a lichého prokladae 1 jsou upraveny, aby
sousedn1 slova byla obsafena v rizaych samoopravaych blocich. Pr£c1na, prod premsové kand-
1y pro kafdou z datovych sérii, sestdvajic{ch ze sudych intruk&nich slov, a datovich sérii,
sestdvajicich z lichych instrukénich slov, jsou sdrufeny, zdleZi déle v tomr, Ze kdyZ se
datové série proloii, je vzddlenost mezi zeznamendvacimi polohami sousednich sudych a li~

chych instrukénich slov zvolena co nejvétii.

¥a vystupu sudého a lichdho prokladale ! se datové série PCM dvaceti Ztyr kandld jevi
v prvnim pofadacim stavu. Slova, keréd jsou zpoédéna o interval jednoho slova, isou ozna-
Sena indexem, ktery je o dvanidct bodd ni%e neZ na vystupu prokladale 1. 2 piisludnych dato-
vych sérii FCM se pokeZdé ze samoopravného bloku datovych slov odvedi &tyri prval kontrolni
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V prvonim kodéru 8 se proto zakoduje Etyriadvacet datovych slov, kaidé s osmi bity, aby
Poskytly &tyPi kontrolri slova. V dfisledku tono Jsou pevné hodnoty parametru zde poufi-
tého kédu n = 28, m = 8, Xk = 4. o

. T

Do druhého prokladale § se zavddfl &% tyFiadvacet datovych sérii a Stydi kontﬂolni slo-

va. V tomto prokladsfi 9 jsou polohy fenosovych kondld zmdn¥ny tak, Ze série kontro lnich
P 2 P P 7 )

slov jsou umistdny mezi datovymi sériemi PCl, sestdavajicinmi ze sudych instrukinich slov,
a datovymi sériemi FCM, sestdvajifcimi z lichyeh instrukinich slov, a potom se provede
zpozdovac d&j pro toto prokidddni. Tento proxladaci d&j Jje takovy, Ze dvacet sedm phe-
nosovych kandld, s vyjimkou prvniho pFenosového kanélu, Je zpoZdéno zpoidovacimi linkeni,
které zpoZduji o hodnoty 1D, 2D, 3D, 4D .... 26D a 27D, (kde D je jednotkovd hodnota
2po3déni). i T )

Na vy¥stupu prokladaZe se objevi dvacet osm datovych sérii ve druhém pofadacim sta-

9
Vu. Z prisludnych detovych sérii se datovd slova odvozuji po jednom. Pak.-se slova piivid-
d&ji do kodéru 10, ktery pak vytvo®i druhd kontrolri slova P12n’ 1on+1: P12n+” aﬂP12n+3.
Samoopravay blok zahrnujici druhé kontrolns slova a sestdvajici z2 thicetI dvou sl1o¥ Je

estaven niZe. T¥eba si viimrout +oh ho, Ze zpoZdéni o JD v kddovacim kandlu sni¥i velikost

indexu ¥ o hodnotu i2.j.D.

fizaziz.a’ Mizncia(en), B

Fiont1-1202p+1),45 ¥1ont1-12(3041 ,B}
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¥1ont9-12(10D%13, 43 ¥1on+9-12(11p+1), B3
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Proni Piont13 Pronens Propese

Je upraven prokladad i, ktery zahrnuje zpoZdovaci linky ddvajici zpoidovaci obdobi
Jednoho slova pro plemsové kandly sudého F4du o dvaatFicobi datovych sériich obsahujicich
prvoi a druhd kontrolnl slova,-a jsou také upraveny invertory i2, 13, 14 a 15 pro sérii
druhych kontrolaich slov. Prokl ada& 11 slouf k zamezeni takové zévady, Ze by iaterval
nghlé chjby, ktery by pfi pPenosu pifekrciil ozhra. mezi cousednimi bloky, byl tzké s Lo
oylzvn*t to‘lk slov v samoopravném bloku %e by se Jeglcn oprava stala nemoZnou. Inverto-
Ty 12, 13, 14 1§ 1ou21 pro-zeamezeni takoveho chybného déje, Ze by vi fechna data v jednom

T T N B R U



dukdni sousbavi, nappikliad 3
LAl O RS A 1 = arndin J

ticha by proto el sérii drur

gk W

estaveng v

alelnd

DRG]
[ON

driovym plevodnikem. Synchra
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n ontrolnfcha slov, odlisnou o¢ nuly. Nokonee vytvorens

oloku se stala "G v disledku wipadk: pfi vlenosu, a to by bylo jake sprévné v repro-
Takovy interval

Yyeh nyni

todvacedi datovych silov a osmi kontrelnich slov je uveden
rizadni signdl

eho zal&tku pro vybtvoleni jednoho pienosového bloku, jak
takto utvoieny olok pPfend#{. Na obr. 2 je pro prehled-
rest slovo, odvoz iho prenosového kendlu, 2 ézorncno Jjako u, .

Praktickdé pi enceovéno sysvému mohou bvt magneticky zaznamendvaci a repro-

nym disken, a podobni.

. . - s ’ s 4 R
Shora uveds r S se vztaiuje na shora uvedeny samoopravny kod, kde hodnoty pev-
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d¥{ve nezndzorndnym zaiizenim odstrani syn

y & = 28 a X = 4, Pro kodér 10 maji odpovidajic{ pevnd
2 akx = 4. Tak dplny dblok podle obr. 2 obsamje

yachronizadni
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dhlavi. Zbgvajici t¥icetdv® reprodukovand kodovd slova ka¥dého pfenosového bloku se ve-
.

oo dou na vstup samocopravného dekondéru zndzornéného na obr. 3. V dt

- o

sledku reprodukiniho déje

existuje mofnost, Ze reprodukovand data obszhuji chybu. Neni-li zde chyby, jsou tiicetdvs
slova, piivedend na vstup deﬁodéru, identickd s tficetidvima slovy, kterd se objevila na
provadi d8j odstrandni proloZe-

vystupu samcopravného kodéru. Na samcopravném dekodéru se

~

ni, ktery je doplakovy k proklddacimu d-ji na kodéru, sby

vedniho poffadi a pak se provede d&j opravy chyby.

se poradi dat navrdtilo do pu-

Jak je zndzorn&no na obr. 3, jsou nejdfive upraveny vstupni prostiedky 104 se zpoZdo-
vacimi Cleny 16, se zpoidovacini links i, z nichZ kaZdd md zpoZdovaci obdobi jednoho slo-

va, pro pfenosové kandly lichého ¥4du, a invertory 17, 18,
wontrolnich siov. Vistupy ze «pozaovm,lcn Elenli 16 a 2z invertory 17 a% 20 se vedou k prv-
nimu dekodéru Z1. Na tomto de todéru se vytvdreji syndromy Syi S12, 513 a S14 z natice Hcl

pro detekei pa“lty a vstup V‘ dvaati

19 a 20 pro sérii druhych

ceti slov, jak Je.2ndZ0Tndi na oﬁr.

"2 na bdzi

syndromu se provede shora uvedend oprava chyb. Na obr. 4 jew &en GF(Z ) a je to &len pri-
¥ + 1.3 prvatho dekodéru
21 se odvodi dvacetltyfi datovych sérii PCM a &tyii série kontrolnich slov. U ka3dého slo-
va datové série se pfidd ukazatel (nejméng Jeden btit), ktery ukazuje,
tam chyba. Ukazuglcl bit nebo bity se¢ prendseji podobnym zpisobem jako dal¥i bity datovych

pitivaiho a irreducibilaiho polynomu stupnd m, F(x)

slov a kontrolnich slov.

+

x4 + x3 +

Jje-1i nebo neni-ii

Vystupni datové série z prvniho dekodéru 21 jsou vedeny do zpoZdovacich prostiedkd 22
k ods tranénl déinkd prokldddni, provéddného prokladadem 9 v samoopravném kodéru, a ve kte—

i rém Jsou upraveny zpoZdovaci linky s 0dlisnymi obdobimi 27D,

260, 23D,

ese 2D a 12 pro

prvni aZ dvacdtysedmy p¥enosovy kandl. Vystup ze zpoz&ovaclch prostredkld 22 se privédi

ke druhému dekodéru 2;, ve kterém se vytvdrejfl syndromy S

211 Spp9

823 a

S24 z matice HC2

pro detekci parity a vstuprich dvacetosm slov V., Jjak jeTZn4z0Tn¢nd na obr. 5, a na bEZI

"syndromt se provede shora uvedand oprava chyby. Ve druhém dekodéru 23 se ukazatel, vztahu-
jici se na slovo, jehoZ chyba je opravena, vymaZe, aviak ukazatel, vztahujici se na slovo,
jehoZ chyba nemdZe byt opravena druhym dekodérem 23, se nevymaZe. :

Datové série, objevujict se na vystupu druhého dekodéru 23 jsou vedeny k sudym a 1i-

‘chym-vy stupnin prostiedkim 24 se zpoZidovacimi &leny 106, kde se datové série PCM, sest4-

- " vajici ze sudyeh instrukinich. 'slov, & datové série PCH,

sestévajlci z lichych instrukinfch .

- slov, znovu uspoiddaji tak, Ze jsou unist¥ny na stiidavych pFendsovych kandlech a zpoZdo-
vacich linkéch o velikosti zpoZd¥n{ jednoho slova, ‘které jsou upraveny pro série dat PCM,

sestévaalci z 11chych instruxénich slov. Na vystupu sudych a lichych vystupnich prostred-
S ke 24 se ziskaji datové série FCM, které maji usporaddn} a predem urdené-instrukéni B
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prenosové xandly pfenosnd stejné jako ty, které jsou zavddiny do vstupu samoopravndho
kodéru. I kdyZ to na obr. 3 nen{ zndzorndno, je upraven korekini obvod na dal&im stupni
sudfch a lichych vystupnich prostiedkd 24 za udlelem provedeni korekce, napiiklad inter-
polace stiedni hodnoty, takfe chyba, kterd nerni opravena prvzin dekodérem 2! a druhym
dekodérem 23 se stane nendpadnou.

Zarizeni ddle obsahuje sériové-paraleln’ konvertor 102, se vstupem 100 pro p¥ijem
sériového toku dat a vystupy, z nichf kaZdy je spojen piisluingm kendlem vstupnich
prostiedkd 104, jakoZ i paraleln-sériovy rekonvertor 108 s paralelnimi vstupy, z nichi
kaZdy je spojen s p*islugnym kandlem datovych slov vystupnich prostiedkd 24 a ddle &isli-
cové-analogovy konvertor 110 pro prem¥nu sériového toku dat na plynuly elextroakusticky

-

signél.

V samoopravném dekodéru zndzorndném na obr. 3 se oprava chyby, ui;’va;jz'ci prvnich

veno méné& chyb.

U popsaného provedeni se zpoZdovaci intervaly v prokladaZi 9 1i3i pokaZdé o veliéinu
D v za sebou jdoucich kandlech, je vBak moZné uZit nepravidelnd variace hodnoty zpoZdd&ni,
jiné, neZ je shora uvedeny pravidelny sled. Déle podobnd Jako druhé xontrolai slova Pi,
kterd jsou vypoltena poufitim nejen dat BCM, rybri teké prveich kontvrolnich slov_Qi,
mohou byt také prvni kontrolni slova Q; spoluurlena druhymi kontrolnimi slovy P;. To miZe
byt provedeno zp&tnou vazbou druhych kontrolnich slov ke vstupu kodéru, vytvérejiciho
prvni kontrolni slova.

¥2

Shora popsany samoopravay k64 maZe napriklad korigovat aZ chyby dvou slov bez uiiti
ukazatele ukazujicfho polohu chyby, a ndhlé chyba se rozpbyli kiiZovym prolofenim, takie
Jjak nahodilé chyby, tak i ndhlé chyby mohou byt ¢dinnd opraverny.

XdyZ polet opravitelnyck chybnych slov vzristd, stévé se ddle dekddovact algoritmus
sloZité&j¥in. Je-1i korigovatelnd pouze chyba jednoho slova, postali velmi jednoduchd
konstrukce dekodéru. Je tedy zFejmé, Ze ize konstruovat semoopravné dekodéry, jeZ majfl
opravné schopnosti od malé schopnosti korigovat chyby aZ do zna¥né schopnosti korigovat
chyby. '

Zpisob u zar{zeni podle vyndlezu, jak byiy vysvétleny a zndzorndny, mohou byt pozmd-
n&ny rdznyni zplsoby, jeZ mohou poskybtovat, urditéd vyhody:

2) Na obr. 1 mohou byt paritni slova Q(i2a), g(ian+1), gQ{i22+3, Q('2n*3) invertovéna
stejoym zpisobem jako paritni slova P(i2n) aZ 2( 12n*3); aviak kodér i0 bude stéle dostévat
neinvertovand paritni slova Q(12n) a% Q(12n+3). Odpovidajicim zptsobem bude dekodér na
obr. 3 cdostdvat invertovand paritni slova ngn_m('{zn)..‘_.. af Q12n+3_32(]53+1). Tato slova
budou op#t znovu invertovéna pied vstupem do dekodéru 21, .

b) Na obr. 4 miZe byt druhd Fada zm¥n¥na od (.(,32, o(,31, ...ec3, ¢c2, e;‘) na (0(43;, ao3o,

cee . ea‘ » 1). Ba obr. 5 miZe byt odpovidajicfm zplsobem zméndna druhd Pada od (-428, ¢c27,
ces ccz, w]) na (.927, oa26, ces «,2, .a’, 1). Déle v obou obr. 4 a 5'mdfe mit matice v o pred-
nf a zadni stranu obréceny. Timto zpisobem zapodnou druhd aZ &tvrtd fada s nizkymi mocni-
nami ¢ a budou konlit s vysokymi mocninami <.

c) Zplsobu a piistroje podie vynélezu lze s vyhodou uw¥{t v soustav® HI-FI. Nejdfive se
provede zakédovénfi. Data mohou byt uloZena na zvukovém kotouZi, zvukovém pésku, nebo po-
dobn&. Kisto toho nebo v kombiraci s tim mohou byt data pPendfena sdélovacim kandlem nebo
rozhlasem. Na pfijimacim konci se uvede v &innost dekddovaci zplsob a p¥istroj & opravi
se pfipadné chyby. Nakonec sé provede zesilenf a reprodukce s vysokou v&rnosti (@HI-FI).

Obr. 6 a 7 zndzornuji blokovy diagram druaého kodéru, popfipadé druhéko dekodéru.
Hiavni rozdil mezi obr. ! a obr. 6 zdledi v proxladaéi 30, ktery nyai mé piisludné zpoidéni
ples interval dvou slov, jak je naznafeno &isiicemi “2". Ddle je odliznd cyklické transpo-
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novdnd kodovacich kendit. Na vohupni strangé se pokaZdé dva xandly zpétné uspofddaji spo-
1-:--“_-:1é, zatimco po o33 kandlech se zanrdji daldi cyklus. Tex jsou ddny tFi cykly osmi kandld.
noTy cyklus po Sesti kandlech. Tak jsou ddny EEyTi cykly

;7kd xoddéru 32, kter‘. je uspo¥dddr uprostPed mezi dvéma

o zptisobem se zmend:i polet p¥ekiiZeni: Ilen 34 nyni obsa-
Nap¥iklzd D=6 slovnich intervald. ZpoZdovaci &len 38 md
poZdéni zavedeno do lichych kandld pro odiiSeni od obr. . Nakonec se viechna kontrolni

<.

s> ova invertuji. Cbr. 7 opét vyplyvé pFime z uspofdddni pecile obr. 6.

Obxr. 2 § zadzoriuji diokovy diagram tFetiho rodéru, popPipadd tietiho d
Chr. 8 je identicky s obr. § af na prokladad 40. Zde je prvnich ¥est kandld zpoZdéno
i

o ax

tervaly = takd t¥et{ skupinz Zesti kandld je zpoZdéna o,dva slovni interva-

in

17. Ostatni kodovaci xanédly nejsou v prokladadi 40 zpoZdény. Ddle je od 1isné transponovani
¥ddovacich kandlt. Na vstupn? stran? jsou pokaZdé dva kanély znovu uspofddény spolelng,
zatimco pi{&t{ cyklus se zahdj{ pouze po dvandeti xédovacich kandlech. Tak jsou ddny dva

cykly dvandcti kandld.

Na vystupni stranf se zahdji nov¥ cyklus po &tyfech z...nélec‘-. Tex je ddno 3est cykld
gtyP kandlt. Uspofddéni podle obr. § vyplyvéd op&t p¥imo z uspofédcdai podle obr. &,

Obr. 10 a i1 zrézornuii blokovy diagram &tvrtého kodéru, popfipadé &tvrtého dekodéru.
Cor. 10 je identicky s obr. 8, 2% na prokladal 42.

Zde jsou kddovaci kansly rozloZeany na t¥i skupiny. Kédovaci kandly prvai skupiny ne-
Jeou v prokladaéi 42 zpoZdény. Kandly druhé skupiny obsahuji zpoZdovaci #len pies interval
jednoho slova . Kodovac? kandly tieti skupiny obsahuji zpoZdiovaci Zlen pfes dva siovni in-
tervaly. ueprovédi se znovuuspofdddni kandid. UspcPédddni podle obr. 11 vyplyvd opét pfimo
z uspofédani podle obr. 10.

Taktto vyfaduje-zmina mezi obr. 7, 9, 1! nebo 6, B, 10 pouze pozméndn{ Edsti uspoid-
déni. tomto sm&ru znizormuji{ obr. 6, 7 uspoiddéni, které je zv1idst vhodné pro pouZiti
se dv&ma zvukovymi kardly {stereofonni pouziti), obr. 8, 9 zndzorfuji usporddéni, které
je vzléit vhodné pro pouZiti se tiemi zvukovymi kendly a cbr. 10, 11 zndzoravji uspofd-
déni, které je zvldsl vhodné pro pouZiti se Styimi zvukovizmi kandly (xvadrofonni pouZiti).
Ve viech t&chto piipadech poskytuje interpolace neobnoveni zvukovych signdlly mezi sprdvné
zvukové signdly vihodnou vypomoc.

PATENTOVE NLROXTY

1. Samoopravny zpisob pi’-enosu dat v sériovd prend3engch datovych slovech prcrvézem/ch
paritnimi slovy, kde paritni slova se pfidévaji k datovym slovim podie nédsledaujicich kri-
ki, Ze se piijme tok dat pHfjmem poka%dé jednoho datového slova ze série datovych slov na
ka%dém z prvni mnoZiny paralelnich kandld podfe prvatho po¥ddactho stavu, pak se piivede
jedno slovo na kaZdém z uvedenych prvnf mnoZiny rovnob&Znjch kanéld k pi-vn:tmu samoopravné«
m kodéru pro vytvoren{ prvni série kontrolnich slov na bézi prvni genera&n{ matice, ddle -
se zpozdi tato prvni série kontrolnich slov a slova série datovych slov po pﬁvedem.

X prvnfm: samoopravnému kodéru navzéjem odli¥nymi zpoZdovacimi dobami pro jejich premEné&ni
na druhy porddaci stav, déle se pFivede jedno slovo na ke#dy z prvni mnoZiny kanéld a prv-
ni série kontrolnich slov ve druhém poPéddacim stavu do druhého samoopravmnéhe kodéru pro
utvofeni druhé série kontrolnich slov na bszi druhé generalnf matice, ddle se pienese po-
ka¥dé jedno datové slovo na kaZdém z mnoZiny vystupnich kandld rovné prvai mno¥in¥ a pii-
slu¥nd kontrolni slova prvni série ¥ontrolafch slov a druhéd série kontrolnich slov kaZdé
na jeden z druhé mnoZiny vystupnich kandld, piiten? v prvnim a druhém samoopravném kodéru
kafdé slovo se sk1l4dd z m-bitd a série kontrolnich slov vytvoiend v kteréikoliv kodéru
dopliiuje samoopravny blok na p¥fsludné mnoistvi n-slov, kde n =2 -1 , prigen% -slovni para-

e

1
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leln&-sériovd prem&na pro pienos datovych slov a kontrolnich slov se dije pomoci prostie-
di majictho p¥i nejmen3dim piedem urdenou globdlni relaxadn? dobu, vyzna¥ujici se tim,

Ze na prijimaci strand po sériov& paralelni slovni preménd na polet paralelanich kanild
rovny soudtu prvai a druhé mroZiny se'pro rekonstrukei druhého usporddéni provede repro-
dukce nebo korigujici reprodukce podtu datovyeh slov rovného prvrei mnoZing a podtu kontrol-
nich slov rovného podtu prvni série, podle matice {H2) pro kortrolu parity, kterd je defi-
novéna vztahem:

(G2) = (H2} = 0,
déle se reprodukovand datovd slova a kontrolni slova zpozdi o navzséjem odllvne zpofdovacy
doby za iifelem rekonstrukce prvniho poPddaciho stavu, déle se provede reprodukce nebo ko-
rekéni reprodukce podtu datovych slov rovného prvni mno%ing podle matice (H1) pro kontro-
lu parity, kterd je definovéna funkei:

(G1) x (H1) =
a reprodukovand datovd slova se prenesou, pifilemZ matice pro kontrolu parity maji nésledu-
jici tvar:

r1 1 1 ]
s e ln_l l
1 2 3 n
o o o @ «
a% a4 “6 .. va2(n-1) a2n
H = ’ .
ak-l a(k—l)Zm(k—l)Bf Ve a(k-an-l) “(k-l)n
L. -
nebo
1 1 ‘1 dee 1 1 ’
* 2 n-2 n-1
N 1 12 14 o [+3
H= .
1 a2 a4 .on a2(n—2) “(2(n~1)
1 “(k—l) a(k-1)2 a(K—l)(n—2)co(k-1)(n-1)

kde

P Je kofen funkce:

’ F(x) =

'kde 

F(x) je irreducibilni a primitivni polynom stupné n pres Galoisovo pole GF(?),»

_:K je potet kontrolnich slov v prvaf a druhé sérii kontrolnich siov a mé hodnotu’ alespon
2.

2. Samoopravny Zpisob prenosu dat podle bedu-1, vyznaXujfci se tim, %e se po pienosu .
druhé sérle kontrolnich slov reinvertuje. . ' _’ -
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3. Samccpravay zpusob pienosu det podle bodu 1, vyznadujici sge tim, Ze po opdtndm
rienosu se prvei série kontro

rich slov reinvertuje.

4. Samoopravay zplsob pienosu dat podle bodu !, vyznalujici se tim, %es v kroku, kde
ze reprodukovend datovd slova a kontrolni slova zpozdi o navzdjem odli¥né zpoZdovaci
doby za ulelem rekonstrukce prvniho pofddaciho sbtavu, se prvni skupina prvni mnoZiny da-
tovych slov zpozdi v prval sadf hodnot zpoidovacich dob, prvani série konbrolnich slov

i

se zpozdi v druhé sadd hodnot zpofdovacich dob, druhd skupina datovych slov o podtu rov-
ném prvni skuping se zpozdi ve tPet{ cadd hodnot zpoidovacich dob, prilem% kaZdy prvek
tret! sady md hodnotu, kterd je vEt%{ nef hodnota kaZdého prvku druhé sady a kaifdy prvek
druhé sady md hodnotu véts nei je'hodnota kaZddho prvku prvail sady.

5. Samoopravny zplsob pFfenosu dat podle bodu 1, vyznalujici se tim, Ze reprodukci
matici (H!) se mezi datovd slova s lichymi &isly a mezi datovéd slova se sudymi &isly za-

vedou navzdjem stejnd relativni zpoZdéni pfes predem urleny polet slovnich.intervall.

6. Samoopravny zphsob pPenosu dat podle bodu 1, vyznalujici se tim, Ze po pfenosu
se mezi slova zanesend do sudych kandl a mezi slova zavedend do lichych kandld zavedou
navzdjem stejnd relativni zpoZddni pres pfedem urdeny polet slovnich intervald.

7. Za¥izeni X provaddai samoopravného zplisobu pFenosu dat podle bodld 1 aZi 6, vyznadu-
jici se tim, Ze sestdvd ze vstupnich prostfedkd (104) pro cp¥tné prijiméni sérii datovych
siov, prvni série kontrolnich slov a druhé série kontrolnich slov, reinvertujicich pro-
stiedkd (17, 18, 19, 20), pro reinvertovdni pFijatych invertovanych kontrolnich slov,

z prvniho dekodéru (21) pro reprodukci poka%dé prvai mnofiny datovych slov a prvni série
kontrolnich slov, ze zpoZdovacich prostiedkd (22) pro op¥tné sefazenf datovych slov a prv-
ni série kontrolnich slov, z druhého dekodéru (23) pro reprodukci pokaZdé prvni mnoZiny
datovych slov a z vystupnich prost¥edkd (24) pro vyddvéni pokaZdé jednoho datového slova
série datovych slov v Fadd vystupnich kandll.

. 8. Zarizeni k provdddni szmoopravného pFenosu dat podle bodu 7, vyznalujici{ se tim,
%e vstupni prostiedky (104) obsahujl zpoidovaci &leny (16) pro kompenzovdni relativnich

zpoZdéni vzniklych mezi sudymi a lichymi datovymi slovy a vystupni prostiedky (24) obsa-
huji zpoZdovaci &leny (106) pro kompenzovéni relativafch zpoZddni vzniklych mezi sudymi

a lichymi datovymi slovy {24).

9. Zaiizeni k provddéni samoopravného pienosu dat podle bodl 7 a 8, vyznalujici se
tim, Ze obsahuje sériové-paraielni konvertor (102), se vstupem (100) pro p¥{jem sériového
toku dat s vystupy [W12n-12, Ay W12n-12(iD + 2), B; Wi2n + 1 ~ 12 (2D + 1), A&; Wi2n + 1 -
- 12 (3D + 2), B; «.e. ], 2z nich% kaZdy je spojen p¥{sluinym kandlem vstupnich prostiedkd
(104), jekoZ i paralelnd-sériovy rekonvertor (108) s paralelnimi vstupy, z nichf kaZdy Je
spojen s prisludnym kandlem datovych slov vystupnich prost¥edkd (24)

[wizn -~ 12 (27D + 2), A; Wion - 12 (27D + 2), B; Wi2an + 1 = 12 (27D + 2), A; veer ] a dé-
le &islicov&-analogovy konvertor (110) pro plem&nu sériového toku dat na plynuly elektro-
akusticky signdl.

9 vykresd
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