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Uktad kodera sygnatéw w kodzie binarnym NRZ
na sygnaly w kodzie liniowym HDB3

Przedmiotem wynalazku jest uktad kodera, ktérego zadaniem jest zamiana wejéciowych sygnatéw w kodzie
binarnym NRZ na wyjsciowe sygnaty w kodzie liniowym HDB3.

Kodowanie oparte jest o nastgpujace zaleznosci pomigdzy sygnatami we]§c1owym1 i wyjsciowymi:
sygnatom wejsciowym o wartosci ,,1” zostajg przyporzadkowane sygnaly wyjéciowe o wartosci B, sygnatom
wejsciowym o wartosci ,,0” z kazdej sekwencji najwyzej trzech zer zostaja przyporzadkowane sygnaty wyjsciowe
o wartosci ,,0”; sygnatom wejsciowym o wartosci ,,0”, wystepujacym w postaci sekwencji czterech zer, zostaje
przyporzadkowany sygnal wyjsciowy w postaci 000V w wypadku, jezeli ilosé elementéw o wartoéci B, poprze-
dzajaca te¢ sekwencje, byta nieparzysta, lub BOOV w wypadku jezeli ilos¢ elementéw o wartosci B byta parzysta.
Elementy o wartosci B s3 impulsami o polaryzacji przeciwnej do polaryzacji impulsu poprzedzajacego, a elementy
V maja warto$¢ elementu B i polaryzacje zgodng z poprzedzajacym go elementem B.

W znanym ukladzie kodera sygnat wejsciowy w postaci kodu binamego NRZ podawany jest na przerzut-
nik, a z jego wyjécia na wejscie szeregowe czterostopniowego rejestru. Wejscie to oraz trzy pierwsze réwnolegte
wyijécia potaczone s3 z czterowejsciowym uktadem logicznym NAND. W przypadku wystapienia w sygnale wej-
Sciowym sekwencji 0000, na wyjsciu tego uktadu pojawia si¢ sygnal powodujacy przetaczenie pracy rejestru
z szeregowej na réwnolegty. Do rejestru poprzez réwnolegte wejscia zostaje wpisana odpowiednia sekwencja
sygnatu wyjéciowego. Informacja o wystapieniu sekwencji 0000 w sygnale wejsciowym zostaje jednoczesnie zare-
jestrowana przez dwa przerzutniki X i Y. Przerzutnik X stuzy do okreslania ostatniej polaryzacji elementu V ijest
wykorzystywany wraz z przerzutnikiem wyjsciowym Z do ustalenia wpisywanej do wspomnianego rejestru czte-
rostopniowego sekwencji sygnatu wyjsciowego. Analiza stanow przerzutnikéw X i Z dokonywana jest za pomocy
uktadu logicznego péisumatora. Przerzutnik Y shuzy do zmiany w odpowiednim miejscu sygnatu wyjsciowego,
polaryzacji impulséw tak, aby byta ona zgodna z zasada kodowania. Sygnat z czterostopniowego rejestru poprzez
inwerter podawany jest na dwa uktady logiczne NAND, na ktdére podawana jest tez informacja z przerzutnika Z
o polaryzacji wysytanych przez uktad wyjsciowy impulséw sygnatu w kodzie HDB3.

Wads opisanego uktadu jest wrazliwos¢ na wprowadzane przez uktady logiczne opéZnienia.
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Istota rozwigzania, wedtug wynalazku, polega na zastosowaniu uktadu decydujacego o wpisywaniu do
czterostopniowego rejestru odpowiedniej sekwencji sygnatu wyjsciowego przy wystapieniu na wejsciu sekwencji
0000, sktadajacego si¢ z jednego tylko przerzutnika oraz uktadu decydujacego o odpowiedniej zamianie polary-
zacji impulséw wyjéciowych, zbudowanego w postaci dwustopniowego rejestru wspdtpracujacego z przerzutni-
kiem zmieniajgcym polaryzacje impulséw wyjsciowych.

Uktad kodera, wedtug wynalazku, zawiera inwerter, ktdrego wyjscie potaczone jest z wejsciem SI, wpisuja-
Cym szeregowo, rejestru przesuwajacego oraz z wejsciem A uktadu logicznego NAND. Do pozostatych wejs¢ B,
C, D uktadu logicznego NAND dotaczone sa odpowiednio wyjscia Qa, Qg, Q( rejestru, natomiast wyjscie Qp
tego uktadu jest potaczone z wejsciem D pierwszego przerzutnika oraz z wejsciem drugiego inwertera. Do wejscia
MC sterujacego praca rejestru dotaczone jest wyjscie drugiego inwertera. Do wejscia D wpisujacego réwnolegle
rejestru, dotaczone jest wyjscie drugiego przerzutnika, natomiast pozostate wejscia A, B, C wpisujace réwnolegle
rejestru, potaczone s nastgpujaco: wejscie A z potencjatem o wartosci logicznego ,,0” z wejscia B, C z potencja-
fem o wartosci logicznej ,,1”. Wyjscie Qpy rejestru potaczone jest z wejsciem trzeciego inwertera, a takze z wej-
$ciem B drugiego uktadu logicznego NAND. Wyjscie trzeciego inwertera potaczone jest z wejsciami J i K drugiego
plzei'z"iltnika.oraz z wejsciami A trzeciego i czwartego uktadu logicznego NAND. Wyjscie Q pierwszego przerzut-
nika potaczone jest z wejsciem D trzeciego przerzutnika, ktérego wyjscie Q potaczone jest z wejsciem A drugiego
uktadu logicznego NAND. Wyjscie drugiego uktadu logicznego potaczone jest z wejSciami J i K czwartego prze-
rzutnika, ktérego wyjscia Q i Q potaczone s3 z wejsciami B trzeciego i czwartego uktadu logicznego NAND,
natomiast wyjscia tych uktadéw logicznych doprowadzone sa do wej§é dwdch nastepnych inwerteréw. Z kolei
wyjscia tych inwerteréw dotaczone s3 do uktadu wyjsciowego. Impulsy taktujace o wypeinieniu 50% i czgstotli-
wosci pracy systemu podawane sa poprzez czwarty inwerter do wejécia C przerzutnikdw pierwszego i trzeciego
i do wejécia piatego inwertera. Nastgpnie z wyjscia pigtego inwertera impulsy te doprowadzane s3 do wejsé C,,
C, rejestru, wejsé C przerzutnikéw drugiego i czwartego oraz wej$é C trzeciego i czwartego uktadu logicznego
NAND.

Uktad, wedtug wynalazku. realizuje kodowanie przy uZyciu minimalnej liczby elementow elektronicznych,
a jego dzialanie jest niezalezne od wprowadzanych przez uktady logiczne opdZnien.

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przyktadzie wykonania na rysunku przedstawiajacym schemat blo-
kowy uktadu kodera sygnatéw w kodzie binarnym NRZ na sygnaty w kodzie liniowym HDB3.

Uktad kodera zawiera inwerter 1, ktdrego wyjscie potaczone jest z wejsciem SI, wpisujacym szeregowo
czterostopniowego . rejestru przesuwajacego 2 o wpisywaniu szeregowo-réownolegtym i wyjsciach réwnolegtych
oraz z wejsciem A uktadu logicznego NAND 3. Wyjscia Qp, Qg i Qc rejestru 2 potaczone s3 z pozostatymi
wejsciami B, C iD uktadu logicznego 3 odpowiednio: wyjscie QA z wejsciem B, wyjscie Qp z wejsciem C
i wyjécie Qc z wejsciem D, wykrywajacego pojawienie si¢ w sygnale wejsciowym sekwencji 0000. Wyjscie uktadu
logicznego NAND 3 potaczone jest z wejsciem D pierwszego przerzutnika 6 oraz z wejsciem drugiego inwertera 4,
ktorego wyjscie potaczone jest z wejsciem MC sterujacym praca rejestru 2. Wyjscie drugiego przerzutnika 5
potaczone jest z wejsciem D wpisujacym réwnolegle rejestru 2, pozostate wejscia A, B i C wpisujace réwnolegle
rejestru 2 potaczone s3: wejscie A z potencjatem o wartosci ,,0” logicznego, wejscia B i C z potencjatem o warto-
$ci ,,1” logicznej. Wyjscie Qp rejestru 2 potgczone jest z wejsciem trzeciego inwertera 8, a takze z wejsciem B
drugiego uktadu logicznego NAND 9. Wyjscie inwertera 8 potaczone jest z wejsciami J i K przerzutnika 5 oraz
z wejsciami A uktadéw logicznych NAND trzeciego 11 i czwartego 12. Wyjscie Q przerzutnika 6 potaczone jest
z wejsciem D trzeciego przerzutnika 7, ktorego wyjscie Q potaczone jest z wejéciem A uktadu logicznego NAND
9. Wyjscie uktadu logicznego NAND 9 potaczone jest z wejsciami J iK czwartego przerzutnika 10, ktérego
wyjécia Q i Q potaczone sa z wejéciami B uktadéw logicznych trzeciego 11 i czwartego 12, odpowiednio wyjscie
Q z wejéciem uktadu 11, wyjscie Q z wejsciem uktadu 12. Wyjscia uktadéw logicznych 11 i 12 potaczone sa
z wejsciami inwerteréw 13 i 14, odpowiednio wyjscie uktadu 11 z wejéciem inwertera 13, wyjscie uktadu 12
z wejsciem inwertera 14. Wyjscia inwerteréw 13 i 14 sterujg uktadem wyjsciowym 17. Impulsy taktujace o wy-
petnieniu 50% czestotliwosci pracy systelnu podawane s3 na wejscie czwartego inwertera 15. Wyjscie tego
inwertera potaczone jest z wejsciami C przerzutnikéw 6 i 7 oraz poprzez piaty inwerter 16 z wejsciami C, iC,
rejestru 2, wejéciami C przerzutnikéw 5 i 10 i wejséciami C uktadéw logicznych NAND 111 12.

Sygnatl wejéciowy w kodzie binarnym NRZ podany zostaje na wejscie inwertera 1, skad po inwersji zostaje
wpisywany poprzez szeregowo wpisujace wejscie do czterostopniowego rejestru przesuwajacego 2 o wpisywaniu
szeregowo-réwnoleglym oraz wyjsciach réwnolegtych. Z wejscia rejestru 2 ijego wyjsé Qp, Qg i Qc pobierana
jest informacja o wystapieniu w sygnale wejsciowym czterech kolejnych zer. W wypadku ich wystgpienia, na
wyjéciu czterowejsciowego uktadu logicznego NAND 3 pojawi si¢ sygnat logiczny o wartosci ,,0”. Sygnat ten, po
inwersji w inwerterze 4 na sygnat o wartosci ,,1”, zmienia rodzaj pracy rejestru 2 z wpisywania szeregowego na
wpisywanie rownolegte. '
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Z wyijscia Qp rejestru 2 sygnal podawany jest poprzez inwerter 8 na wejscia A uktadéw logicznych 111 12,

-ktére wraz z przerzutnikiem 10 stuzg do nadania odpowiedniej polaryzacji impulsom sygnalu wyjsciowego.
Jednoczesnie z wyjscia inwertera 8 sygnal podawany jest na wejscie przerzutnika 5 okreslajacego parzystosé
impulséw sygnatu wyjsciowego. W przypadku wystgpienia na wejsciu sekwencji 0000 poprzez réwnolegte wejicia
A, B, C i D rejestru 2 zostaje wpisana odpowiednia sekwencja, w zaleznosci od ilosci poprzednio wystepujacych
w sygnale wyjsciowym elementéw B. Jezeli ilos¢ ta byla nieparzysta, to na wyjsciu przerzutnika 5 pojawi si¢
sygnat o wartosci ,,1” i do rejestru zostanie wpisana sekwencja 1110, co odpowiada sekwencji wyjsciowej 000V,
natomiast jezeli ilo§¢ byla parzysta, to na wyjsciu przerzutnika pojawi si¢ sygnat o wartosci ,,0” i do rejestru
wpisana zostaje sekwencja 0110, co odpowiada sekwencji BOOV. Do nadania odpowiedniej polaryzacji, wygenero-
wanemu w rejestrze 2 elementowi V stuzy dwustopniowy rejestr zbudowany z przerzutnikéw 6 i 7.

W rejestrze tym zostaje zapisany sygnal o wystgpieniu na wejsciu sekwencji 0000. Sygnat ten po przejsciu
przez rejestr zmienia poprzez uktad logiczny NAND 9 stan przerzutnika 10. Jest to jednoznaczne z nadaniem
elementowi V polaryzacji ostatniego elementu B. Uktad logiczny 9 stuzy do sumowania informacji zmieniajacych
polaryzacje impulséw wyjsciowych, pochodzacych z dwéch toréw: toru sygnatowego i toru zmiany polaryzacji
elementéw V. Sygnaty z wyj$é uktadéw logicznych 11 i 12 podawane sa poprzez inwertery 13 i 14 na uktad
wyjsciowy 17, na ktérego wyjsciu pojawia si¢ sygnat wyjsciowy w kodzie liniowym HDB3. Inwertery 1516
stuza do odpowiedniej zmiany fazy sygnatu taktujacego uktad kodera.

Zastrzezenie patentowe

Uktad kodera sygnatéw w kodzie binarnym NRZ na sygnaty w kodzie liniowym HDB3, zawierajacy
czterostopniowy rejestr przesuwajacy o wpisywaniu szeregowo-réwnolegtym i wyjsciach réwnolegtych, zamienia-
jacy wejsciowe sekwencje 0000 na odpowiednie sekwencje sygnatu wyjsciowego oraz czterowejsciowy uktad
logiczny NAND, wykrywajacy wystapleme w syghale wejsciowym sekwencji 0000, znamienny tym, Ze
posiada inwerter (1), ktérego wyjscie potaczone jest z wejsciem (SI), wpisujacym szeregowo rejestru przesuwaja-
cego (2) oraz z wejsciem (A) uk%adu logicznego NAND (3), przy czym wyjscia (Qp), (QB) i (Qc) rejestru (2)
potaczone s3 z pozostatymi we_|s01aml (B), (C) i (D) uktadu logicznego NAND (3) odpowiednio wyjscie (Qp)
z wejsciem (B), wyjscie (Qg) z wejsciem (C) i wyjscie (Q¢) z wejsciem (D), natomiast wyjscie uktadu logicznego
(3) potaczone jest z wejéciem (D) pierwszego przerzutnika (6) oraz z wejéciem drugiego inwertera (4), ktdrego
wyjécie polaczone jest z wejsciem (MC), sterujacym praca rejestru (2), za$ wyjscie drugiego przerzutnika (5)
potaczone jest z wejsciem (D), wpisujacym réwnolegle rejestru (2), a wyjscie (Qp) rejestru (2) potaczone jest
z wejsciem trzeciego inwertera (8), a takze z wejsciem (B) drugiego uktadu logicznego NAND (9), natomiast
wyjscie trzeciego inwertera (8) potaczone jest z wejsciami (J) i (K) drugiego przerzutnika (5) oraz z wejéciami (A)
uktadéw logicznych NAND trzeciego (11) i czwartego (12), wyjscie (Q) pierwszego przerzutnika (6) potaczone
jest z wejsciem (D) trzeciego przerzutnika (7), ktérego wyijscie (Q) potaczone jest z wejsciem (A) drugiego
uktadu logicznego NAND (9), a wyjscie tego uktadu logicznego NAND (9) potaczone jest z wejsciami (J) i (K)
czwartego przerzutnika (10), ktérego wyjscia (Q) i (Q) potaczone sa z wejéciami (B) uktadéw logicznych NAND
trzeciego (11) iczwartego (12) odpowiednio, wyjscie (Q) z wejéciem uktadu (11), a wyjscie (Q) z wejéciem
uktadu (12), za$ wyjscia tych uktadéw logicznych NAND (11 i 12) potaczone sa z wejsciami dwdch nastgpnych
inwerteréw (13 i 14) odpowiednio wyjscie uktadu (11) z wejsciem inwertera (13), wyjscie uktadu (12) z wej-
sciem inwertera (14), przy czym wyjscia tych inwerteréw (13 i 14) dotaczone s3 do uk}tadu wyjsciowego (17),
ponadto wyjscie czwartego inwertera (15) jest doprowadzone do wej$é (C) przerzutnikéw pierwszego (6) i trze-
ciego (7) i poprzez piaty inwerter (16) do wej$é (C,) i (C; ) rejestru (2), do wyjséé (C) przerzutnikéw drugiego (5)
i czwartego (10) oraz do wej$é (C) uktadéw logicznych NAND trzeciego (11) i czwartego (12).
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