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Titel: fout-veilig transmissiestelsel

De uitvinding heeft betrekking op een netwerkconfiguratie voor
het leveren van een brgikbare transmissiedienst ondanks de complete
onderbreking vaen &&n van een aantal transmissieverbindingen.

Het in stand houden van de dienst, in het geval van onderbre-
king van een transmissieverbinding, wordt op de bekende wijze verkre-
gen met behﬁhﬁvan reservetransmissieverbindingen. De prektijk geeft
san dat de. aanwezigheid van een réserveverbinding op een aantal werk-
verbindingen geen bijdrage levert voor een goede werking van een -
transmissieconfiguratie, vooral wanneer optische.vezels worden toege-
past. Het kan Db.v. economisch van voordeel zijn twee of meer vezels
als een enkele eenheid toe te passen en deze eenheid in een bandachtlg
stelsel onder te brengen en aan te passen ‘san versterkers, die gebruik
maken van een enkele insteekverbindingsklem. De detectoren LED's en
lasers kunnen op een enkel halfgeleiderplaatje worden aangebracht,

waarbij de elektronica voor de verschillende versterkers eveneens op

‘een enkel plaatje kan worden aangebracht. Wanneer een van deze elemen—

ten aan noodzakelijk onderhoud toe is, worden alle transmissieverbin-
dingen, die door dit enkele bandsamenstel gaan, onderbroken. Er is
derhalve een krachtige motivatie de transmissie zodanig te regelen,
dat een bruikbare (enigszins gedegradeerde) transmissie in stand kan
worden gehouden, wanneer een verbinding onderbreken is (misschien
slechts voor enmkele seconden). -

In een fout-veilig transmissiestelsel volgens de uitvinding,
wordt de informatieinhoud van een of meerdere ingangssignalen geco-
deerd in een aantal gecodeerde signalen, zodat de informatie met be~
trekking tot elk ingangssignaal ten minste twee gecodeerde signalen
omvat. Elk gecodeerd signaal wordt vervolgens uitgezonden via ver-
schillende transmissieverbindingen naar een decodeerinrichting, die de
originele signalen hieruit regenereert.

Het is volgens de uitvinding van voordeel, dat bij een tijde-
1ijk accepteren van hetzij een signaal-ruis-vermindering, hetzi] een
bandbreedtevermindering, de dienst niet wordt onderbroken, zelfs

wanneer een van de transmissieverbindinger compleet buiten werking is.

8105153

L




)

10

20

25

30

35

len;

e - -

Het is vetrder:volgenside titvinding van voordeel, dat niet-
produktieve reserve-transmissieverbindingen niet nodig zijn.

De uitvinding zsl onderstaand san de hand van een aantal voor-
beelden en onder verwijzing naar de tekening nader worden uiteengezet.
Hierin toont: '

flg. 1 een fout—velllgtransmls51estelsel volgens de u1tv1nd1ng,

flg. 2 een eerste ultvoerlngsvorm van een codeerinrichting,

‘-zoals toegepast in de u1tv1nd1ng,

fig. 3 de werking van de codeerinrichting vaﬁ fig. 2;

fig. h»een decé&eerinrichting voor het terugwinnen van de signa-
len, gecodeerd door de codeerinrichting van fig. 2; 7 ‘

fig. 5 een codeerinrichting voor het coderen van drie signalen;r

fig. 6 een cbdeerinrichting voor het coderen van digitale signa-

fig. 7, 8, 9, 10 en 11 de werking van de codeerihrichting van

~ fig. 6;

fig. 12 een decodeerinfichting, toegepast in combinatie met de :
codeerinrichting van fig. 6;

fig. 13, 14 en 15 gewijzigde codeer- en decodeerinrichtingen.

In fig. 1 is een transmissiestelsel 10 aangegeven, voorzien van
een codeerinrichting 11 en een decodeerinrichting 12, die met elkaar
zijn verbonden door middel van onafhankelijke transmissielijnen 13.1,
13.2 vevvvwse. 13.m. Een aantal van n-ingangssignalen, ST’ 82."""Sn’
waarbi]j een geheel getal is gelijk aan of groter dan 1, wordt toege- -
voerd aan de codeeerinrichting 11, die de m gecodeerde signalen
S1s 8y teesadenees P waarbij m een geheel getal is gelijk aan of
groter dan 2, opwekt. Elk gecodeerd signaal wordt over een verschil-
lende transmissieverbinding overgedragen asan de decodeerinrichting 12,
die uit de gecodeerde signalen de oorspronkelijke signalen Sy 8y «ees
ceeane Sn’ terugwint.

Teneinde ervoor te zorgen, dat de informatieinhoud van elk
ingangssignaal kan worden teruggeannen, niettegenstaande een compleet
uitvallen van een van de transmissieverbindingen, wordt de
codering door- de codeerifriehfing:11:zodanig-uvitgevoerd, dat de

informatie met betrekking tot elk ingangs-
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signaal ten minste twee van de gecodeerde signalen omvat. De dienst
is derhalve niet compleet onderbroken, zelfs wanneer een van de trans-
missieverbindingen onderbroken is. In de figuren 2 en 3 wordt dit
principe voor een eénvoudig geval weergegeven, waarbij een ingangs-
signaal wordt gecodeerd en overgedragen langs twee verschillende ver-
bindingen. In de codeerinrichting, weergegeven in fig. 2, wordt een
enkel ingangssignaal S1 met bandbreedte B bemonsterd met een snelheid
van ten minste 2B keren per seconde. Een bemonstering wordt uitge-
voerd met behulp van twee afzonderlijke stellen klokpulsen 1 en 2,
teneinde twee afzonderlijke pulstreinen s, en sy, die teﬁ opzichte
van elkaar 1/2 B seconde verschoven zijn, op te wekken. De eerste
pulstrien s, wordt opgewekt, wenneer de klok 1 een eerste EN-poort 20
van de codeeriprichting vrijgeeft. De tweede pulstréin Sy vordt opge-
wekt, wanneer de klok 2 een tweede EN-poort 21 vrijgeeft. Het Dbemon-
steringsproces is in fig. 3 weergegeven, waarin een ingangssignaal S1
is aangegeven, alsmede de resulterende monsEers, die de signalen 84
en s, weergeven. Deze kunnen rechtstreeks langs een tweetal trans-
missieverbindingen 13.1 en 13.2 worden overgedragen, of zij kunnen
nog verder gecodeerd worden in binaire signalen, alvorens te worden
uitgezonden. In een draaggolfstelsel, worden de bemonstersignalen
benut om een'draaggolgsignaal te moduleren, alvoréns te worden uitge-
zonden.

Tn welke vorm het gecodeerde signaal wordt uitgezonden, de in-
formatieinhoud, sanwezig in elk van de signalen s, en s,, wordt door
de decodeerinrichting aan het uiteinde van de transmissieverbindingen
teruggewonnen en worden tezamen opgeteld, teneinde het oorspronkelijke
ingangssignaal S1 te reconstrueren. '

Fig. 4 toont een decodeerinrichting, voorzien van een opteller
40 en een laag-doorlaatfilter (LPF) 41 met een bandbreedte B.

Indien op een bepaald tijdstip,tijdens het uitzenden van de
signalen S, en sy, een van de verbindingen wordt onderbroken, gaat
&2n van de bitstromen verloren. Het teruggewonnen sigrsal wordt der-
halve met een halve bandbreedte verminderd. Wanneer een dergelijk geval
optreedt, wordt de bandbreedte van het laag-doorlaatfilter L1 van de

decodeerinrichting verminderd met een factor 2. Een verdere verbetering
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kunnen worden vermeden door meer 1ngangss1gnalen te coderen en de f:f

- b - - : L H

kan worden gerealiseerd indien, gelijktijdig, de handbreedte van het
signaal, dat moet worden overgedragen (b.v. 51),’eveneens wordt ver-

mlnderd met een factor 2. . -
Het is duldellgk dat het hierboven aangegeven principe van de ,

uitvinding niet de meest efficidnte uitvoering is. In het hierboven

gegeven geval worden nl. twee trahsmissieverbindingen benut om &één

" signaal uit te zenden, waarbij -de helft van de informatie verloren

gast, wanneer &én verbinding wordt onderbroken. Deze onvolkomenheden

”,

gecodeerde gedeelten over meerdere verbindingen uit te zenden; zoals

“in £ig. 5 is aangegeven. In deze configuratie worden drie 1ngang551gf.‘

nalen bemonsterd door drie klokpulstreinen 1, 2 en 3, die ten opzichte
van elkaar verschoven“zijn, en welke signalen voor het multiplexverkeer

langs drie afzonderlijke verbindingen worden overgedragen. Een puls—

“trein van monsters van het signaal 81, dat samenwerkt met de klok 1,

wordt gecombineerd met een pulstrein van monsters van het signaal 82,

~dat samenwerkt met:de klok 2, en met een pulstrein van monsters van

" het signaal S

3? dat sameﬁwerkt met de klék 3, teneinde het gecodeerde
signaal S, te vormen. Op overeenkomstige wijze worden geschikte monsters
van de signalen ST’ 82 en 83 gecombineerd, teneinde de gecodeerde ”

signalen s, en te vormen, zoals in de figuur is aangegeven Er Worden

derhalve drie trgnsm1551everb1nd1ngen toegepast, die dienen om drie
ingangssignalen over te dragen. Wanneer &&n verbinding wordt geblokkeerd'
gaat slechts een derde van de monsters verloren. Het effect van dit
verlies kan worden verminderd door de decodeerinrichting een wegvallend
monster "te laten invullen" met behulp van de voorafgaande monster-
waardeamplitude indien é&n stel monsters meer dan &én bemonsterings-
moment wordt vermist. Verder kan de decodeerinrichting "raden" naar
het vermiste monster door een voorafgaand monster een een opvolgend
monster te middelen, teneinde het vermiste monster weer te geven.
Wanneer het over te dragen signaal in digitale vorm is, is het
van belang, dat niet een te groot aantal tekens verloren gaat. Bij een
uitvoefingsvorm, waarbi] gebruik wordt gemaskt van het stelsel van een
digitale fout-veilig-werking, wordt gebruik gemaakt van een gereduceerde

signaal-ruisverhouding tijdens de tijdelijke "storing'"-conditie. Even-
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wel is hiervoor nodig, dat het stelsel zodanig moet zijn ontworpen,
dat deze werkt met een signaal—ruisverhouding,—die groter is dan de
minimale signaal-ruisverhouding bij een normale overdracht.

Fig. 6 geeft cen codeerinrichting 60 aan voor de digitale
fout-veilig-werking, waarbij omwille van de uitleg, twee gesynchroni-
seerde ingangssignalen 81 en 82 met dezelfde boud-snelheid worden ge=
codeerd. De codeerinrichtiﬁgﬁomvat een tweetal bemonsteringsketens
61 en 62, die de ingangssignalen 81 en 82 bemonstert tijdens de inter-
vallen, bepaald door de klokpulsen 1 resp. 2, afkomstig van een klok-
bron 63. De uitgangssignalen S'1 en 8'2 van de bemonsteringsketens
worden bij elkaar opgeteld in een sommeerketen 64, waarna het gecom-
bineerde signaal S'1 + 5‘2 aan elk van de beide transmissieverbindingen
13.1 en 13.2 worden toegevoerd (d.v.z. Sy =8, = 8", * S'2).

De figuren T, 8, 9, 10 en 11 geven aan, de wijze waarop het
signaal'ﬁordt verwerkt door de codeerinrichting. In fig. T is een
bepaald signaal S1 aangegeven. De klok 1 bemonstert de eerste helft
van elke tijdgleuf en wekt een uitgangssignaal op met de helft van de
pulsbreedte. Het signaal 8'1, zoals in fig. 8 is aangegeven, is het-
zelfde signaal als het signaal SI’ met dien verstande, dat elke uitgangs-
puls een pulsbreedte t/2 heeft, of de helft van de breedfe van de
corresponderende pulsen, aanwezig in het signaal 81. Op overeenkomstige
wijze bemonstert de klok 2 het signaal 82, zoals in fig. 9 is aange-
geven: De klok 2 is evenwel een halve tijdgleuf vertrasgd met betrek-
king tot de klok 1, zodat deze klok de tweede helft van elke tijdgleuf
bemonstert, teneinde het uitgangssignaal 5'2 op te wekken, zoals in
fig. 10 is aangegeven. De signalen S'1 en S’2 worden vervolgens opge-
steld, teneinde het gecombineerde signaal te verkrijgen, zoals in
fig. 11 is aangegeven. Deze pulsstromen met hogere snelheid wordt
langs twee verschillende transmissieverbindingen overgedragen aan een

decodeerinrichting, waarin de corspronkelijke signalen worden terugge-

~ wonnen.

Fig. 12 toont een decodeerinrichting T0, die wordt toegepast
in combinatie met de decodeerinrichting 60. Volgens deze opstelling
worden de afzonderlijke pulsstromen Sq en sy gecombineerd in een som-

meernetwerk T1, teneinde de signaal-ruisverhouding te verbeteren en
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naar keuze te worden geregenereerd in de regenerator 72. De gecombi-
neerde signalen worden vervolgens gescheiden met behulp van EN-poorten
T3 en Th, die in werking worden geételd door geschikte gefaseerde
klokpuls-treinén.. 1 en 2, die gesynchroniseerd zijn met de monster-
pulstreinen S’l en 812. De oorspronkelijke breedte van de digitale

signalen S, en S, worden teruggewonnen met behulp van pulsgeneratoren

1 2

© - T5 en 76. Wanneer een van de transmissieverbindingen wordt onderbroken,

' -Vrzgkt de éignaal—;uisvérhouding van de régenérétor. Zolang deze bLijft

boven het minimum. waarvoor de regenerator is ontworpen, worden de
beide ingangssignalen meteen teruggewonnen. »

Fig. 13 tomt een ander codeerschema voor de fout-veiligtrans-
ﬁiésie, waarin digitale signalen worden ingedeeld in een multiniveau- :
pulsstroom waarbij voor de transmissie langs twee of meer transmissie-
verbindingen dezelfde boud-snelheid geldt. Omwille van de illustratie,'
worden,voor de overdracht langs twee verbiﬁdingen, steehb5ctiree in-

gangssignalen S1 en.S2 ingedeeld in een uitgangspulsstroom. Evenwel

- kan een groter.aantal hinaire ingangssignalen, of multiniveau-ingangs-—

stromen worden toegepast, met meer niveaus in de multiniveau—uitgangs-
pﬁlsstroomf Bovéndien kan de uitgangspulsstroom over meer dan twee
vérbindingen,wordén uitgezonden, teneinde een verbeterde signaal-
ruisverhouding bij het ontvangeinde, tijdens een foutieve conditie,
tot stand té bréngén{

Volgens de uitvoeringsvorm omvat de codeerinrichting drie EN-
poorten 80, 81 en 82, een exclusieve OF-poort 83, en cen opteller 8k.

De resulterende codeermatrix is gegeven in onderstaande tabel I.

TABEL T
55
Teken Ruimte
Teken 1.5 0.5
81

Ruimte -1.5 : -0.5
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Wanneer het signaal S1 een teken, en heﬁ signaal 82 een ruimte
omvat, wordt de poort 80 vrijgegeven, terwijl de poorten 81 en 82
geblokkeerd blijven, wat resulteert in een eenheidssignaal dat tezamen
met een -0,5 eenhe1d551gnaal wordt toegevoerd aan de optelle* 8k, ten-
einde een uitgangssignaal Sy =8, % 0.5 op te wekken. Omgekeerd zal,
wanneer het signaal 52 een teken, en het signaal S een ruimte is, de
poort 80 geblokkeerd zijn, terwijl de poorten 81, 82 en 83 in werklng ;
21Jn, tenelnde een ~1.5 eenheldsultgang551gnaal op te wekken. Op over-
eenkomstlge wijze zal, wanneer de beide 31gnalen een teken zijn, een
signaal van 1.5 eenheden, en zal wanneer de beide signalen een ruimte.
zzgn een signaal van -0.5 eenheden worden opgewekt. |

~ Opgemerkt wordt dat in tabel I, ongeacht de toestand van het
51gnaal 5, (d.w.z. teken of ruimte), het gecodeerde signaal groter is -
dan O, 1nd1en S1 een teken is, en kleiner dan O, indien S1 een ruimte ;
is. Op overeenkomstlge wijze, en ongeacht de toestand van het signaal

1, is de absolute waarde van het gecodeerde signaal groter dan de
eenheld wanneer het signaal S een teken is en kleiner dan de eenheid,
wanneer het signaal 82 een rulmte is. De decodeerlnrlchtlng kan der-
halve, zoals in fig. 14 is aangegeven, voorzien zijn van middelen 90
voor het combineren van de twee identieke overgedragen signalen s, en
Sos alsmede van een tweetal beslissingsketems 92 en 93. De decoderings—
beslisSingen 92, voor het terugwinnen van het signaal S1, zijn boven—
staand aangegeven. D.w.z. dat S1 cen teken is, wanneer het uitgangs-
signaal R, afkomstig van de opteller 90, groter is dan 0. Het zal een
ruimte zijn wanneer R kleiner is dan 0. Om het signaal 82 terug te
winnen, onderzoekt de beslissingsketen 93 de absolute waarde van R,
zodanig dat een uitgangsteken wordt dpgewekt, wanneer R groter is dan 1,
en een uitgengsruimte wordt opgewekt, wanneer R kleiner is dan 1.

Voor het geval in één van de twee transmissieverbindingen een
onderbreking is, wordt de grootte van het signaal R gehalveerd. Daar
dit niet de werking van de beslissingsketen 92 beInvloedt, is een ver-
andering noodzakelijk in de beslissingsreferentie van de beslissings-
keten 93. Dit kan worden verkregen door middel van een niveaudetector
95, die deze verandering aftast en een geschikt drempelterugstelsignaal
opwekt voor het terugstellen van het beslissingsreferentieniveau im de

keten 93. Ook kunnen AGC-middelen worden toegepast om een constant
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niveau van het ingéngssignaal naar de keten 93 in stand te houden.

Fig. 15 toont een andere uitvoering van een codeer- en decodeer-
configuratie, waarin de merkwaarden voor de beide ingangssignalen ver-
schillend zijn. B.v. is in de pulsstroom S1, de mérkyaarde A en is de
ruimtevaarde 0. In de pulsstroom S, is de merkwaarde B en is de ruimte-
vaarde 0. In de codeerinrichting, worden de signalen 82 en 82 in een
opteller 100 opgeteld, teneinde een eerste gecodeerd signaal 5, te .
verkrijgen, en worden deze signalen afgetrokken in een verschilteken

JO1;:teneinde een tweede gecodeerd signaal se'te verkrijgen. De resulte-~

 rende signalen s, en s, zijn aangegeven in de onderstaande tabellen

. IT en III.
TAREL IT
Signaal s,
- 5,
. o _ Teken _ v . Ruimte
o Teken ~ A+B o A
81 ’
Ruimte B : _ 0
TABEL IIT
Signaal S,
82 .
Teken Ruimte
Teken A-B ' A
S1 .
Ruinmte -B 0

In de decodeerinrichting worden de ontvangen signalen S, en s,
opgeteld in een tweede opteller 102, teneinde een derde signaal o op
te wekken en worden deze signalen afgetrokken in tweede verschilketen .
103, teneinde een vierde signaal B op te wekken, zoals aangegeven in

de tabellen IV en V.
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TABEL IV
Signeal o
’ 52
Teken ' Ruimte
Teken 27 . 2A
,§1 - 7 7' 7 . _ |
- Ruimte 0 0
TABEL V
Signaal B
S2
7 Teken Ruimte
Teken 2B ' 0
8 7
Ruimte 2B 4]

Wanneer de beide trahsmissieverbindingen normeal werken, geeft
het signaal a het bitstroom signaal S1 rechtstreeks en geeft het
signaal B hetbit?troom signaal 82 rechtstreeks. Indien evenwel een van
‘de verbindingen is onderbroken, omvat echter elk van de uitgangssigna~
len o en B componenten van de beide ingangssignalen. B.v. zal, indien
de sz-transmissieverbinding onderbroken is, het signaal a gelijk worden

aan s,, en zal het signaal B gelijk worden aan -s,. Vanwege de illus-

]
tratie wordt verder verondersteld, dat A= 1en B = 1/2, en dat het
signaal o een functie is van de ingangssignalen S1 en S,, zoals in de

tabel VI is aangegeven.
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TABEL VI ! .
Signaal o
. : 5
Teken ' Ruimte
Teken 1.5 _ 1.0
0 - Ruimte 0.5 - - o

. Voor dit illustratieve géval is de beslissingstabel als volgt:
 Indien: o > 0,75, is.S1 een teken; o ‘
% - a <0,75, is S
Indien: o« -> 1,25;
~of 0,25 < a < 0,75, is 8 een teken,
Indien: o < 0,25, '
of 0,79 € o« < 1,25, is S2 een ruimte.

Geschlkte be511551ngsketens 105 en 104, geschikt voor de spe-

4 een ruimte;

c1f1eke 51gnaalparameters, 21Jn derhalve aangnbracht in de uitgeangs-

) leidingen van de opteller 102 en de verschilketen 103, teneinde -de

ingangsbitstromen 81 en,S2 terug te winnen.De tabel VII geeft het

geval aan, wearin de si-transmissieverbinding onderbroken is, en het

signaal Sy wordt benui voor het terugwinnen van de ingahgssignalen
S1 én Sg’ B
TABEL VII
Signaal B
82-
Teken Ruimte
Teken ) 0.5 1
51
Ruimte -0.5 0
Indien B >.0.75 S, = ruimte
s1 = teken
0,25 <8 <0.75 s, = teken
s, = teken




Ve

10

15

~11 -

-0,25 <8 <0,25 s, = ruimte
: . sy = ruimte

g <-0,25 .8, = teken

' | s, = ruimte

Bovenstaand zijn een aantal specifieke codeer- en decodeer-
schema's beschreven ten behoeve van een fout-veiligtransmissie zonder
) gebruik te maken van een reserve-faciliteit, die normaliter geen h
- voordeel” oplevert. Volgens' de uitvinding wordt de fout-veiligtrans—
missie verkregen door elk van de ingangssignalen zodanig te coderen,
dat de gehele, of éen deel van zijn informatieinhoud over ten minste
" twee transmissieverbindingen wordt overgedragen. Wanneer alle trans-
missieverbindingen normaal werken, worden alle ingangssignalen meteen
in de ontvanger teruggewonnen. Wanneer &én of meer transmissieverbin-
dingen verbroken zijn, kan de band'bréedte df signaal-buisverhouding

enigszins gedegradeerd zijn, maar desalniettemin worden alle signalen

_teruggewonnen.
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CONCLUSIES

— . 1

. Fbut-velllgstelsel voor het overdragen van een of meerdere in- -
gang531gnalen over een aantal transm1551everb1nd1ngen, gekenmerkt door
m;ddelen.(11) voor het coderen van de signalen (S1, p eereeeenn Sm)
in éen aantal gecodeerde signalea(s1, Sy eevecocnas Sy ). zodat de

1nformat1e met betrekklng tot elk 31gnaal aanwezig 1s in ten minste

. twee van de gecodeerde signalen, die‘elk geschikt zijn voor'transm1551e

: langs een verschlllende van het aantal transmissieverbindingen

o~ . PP

(13.1, 13.2 eeivienannn. 13.m). T S

2. Stelsel,volgens conclusie 1, met het kenmerk dat de codeermlde

, delen (11) voorzien zijn van niddelen (50, 51, 52, 53) om elk vanihet ?
" aantal 1ngangss1gnalen (81,> 59 83) te bemonsteren, teneinde een aantal

11; 2, 3) uitgangspulstreinen van monsters op te wekken, die in tijd

. ten'op21chte van elkaar verschoven ZlJn, en van middelen voor het

“f multlplexeren van een pulstreln van elk 1ngang551gnaal met een puls~

trein van elk van de.andere van de 1ngangss1gnalen, teneinde een aantal
gecodeerde 51gnalen (51, 855 8 ) op te wekken, waarbij elk signaal .
monsters omvat van alle 1ngang551gnalen¢

3. Stelsel volgens conclusie 1, met het kemmerk, dat de codeer-
middelen (11) voorzien zijn van middelen (61, 62, 63) om elk van het
aantal ingangssignalen (81, 82) op verschillende tijdsmomenten te be-—
monsteren, teneinde een aantal monsterpulstreinen (8'1, 8'2) op te

wekken, en van middelen (64) voor het optellen van de monsterpulstrei-

‘nen en voor het koppelen van het uitgangssignsal van de optélmiddelenb

aen elk van het aantal trahsmissieverbindingen (13.1, 13.2).

L, ' Stelsel volgens conclusie 1, met het kemmerk, dat de codeer-
middelen (11) voorzien z9jn van middelen (80, 81, 82, 83, 84) voor het
coderen van de ingangssignalen (81, 82)‘in een aantal pulsstromen
voor transmissie langs het aantal van de transmissieverbindingen
(13.1, 13.2).

5. Stelsel volgens conclusie 1, met het kemmerk, dat de codeer-
middelen (11) voorzien zijn van eerste middelen (100) voor het optellen

van een eerste ingangssignaal (ST) en een tweede ingangssignaal (82)
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voor het vormen van een eerste gecodeerd signaal (s ) voor tra.ns-

~missie langs één van de tra.n:mss:.everblndlngen, en van eerste midde-

len (101) voor het aftrekken van het tweede ingangssignaal (S ) v

het eerste ingangssignaal (S1) teneinde een tweede gecodeerd signaal

(s ') op te wekken voor transmissie langs een tweede van de transmissie-

verblnd:.ngen.
6. Een fout—velllgs‘belsel waarbij één of meer 1ngangss:.gnalen

o "wordt gecodeerd in een aantal gecodeerde signalen voor transmissie over
.eenr aantal transm:.ss:.everbmdmgen, gekenmerkt door een decodeer-
7,1nrz.ch’c1ng (12) voor het terugwinnen van de ingangssignalen (S1, L.
Ceeeseevens Sn) uit de gecodeerde signalen (s, Sy eeceveerens sn),
waarb:.,] de codering zodanig is, dat de 1nforma.t1e in elk van de in-

' gengssignalen in ten minste twee van de gecodeerde signalen aanwezig is.

T. S{:elsel volgens conclusie 6, met het kemmerk, dat de decodeer-
inrichting (12) is voorzien van middelen (90) voor het combineren van

de signalen (31, s ) in het aantal transmissieverbindingen (13.1, 13.2);

en van beslz.ss:.ngsketens (92, 93) die gekoppeld zijn aan één van de

uitgangen van de combinatuemiddelen (90) voor het terugwinnen van de

ingangssignalen (81, s )

8. Stelsel volgens conclu51e 5, voorzien van een decodeerlnrlcht
met het kermerk, dat de decodeerinrichting (12) voorzien is van tweede
middelen (102) om de eerste en de tweede gecodeerde signalen (51, sg)
op testellen voor het verkrijgen van een somsignaal (a); van tweede
middelen (103) om het tweede gecodeerde signaal (52) af te trekken van
het eerste gecodeerde signaal (51) teneinde een verschilsignaal (8)

te vormen; van een eerste beslissingsketen (104) om het eerste ingangs-
siénaal (81) terug te winnen uit het somsignaal (a); en van een tweede
beslissingsketen (105) om het tweede ingangssignaal (82) terug te

winnen uit het verschilsignaal (B).
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