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eilute su DSV kontroles bitais | moduliavimo jrenginj (3). Moduliavimo jrenginys (3) konvertuoja duomeny eilute,
kurios pagrindinis duomeny ilgis yra 2 bitai, | kintamo ilgio koda, kurio pagrindinis kodo ilgis yra 3 bitai, pagal
konversijos lentele ir iSveda koda, gautajj konversijos metu, | NRZ! kodavimo jrenginj (4). Moduliavimo jrenginiu
(3) naudojama konversijos lentelé turi pakaitos kodus, skirtus riboti iki i§ anksto nustatytos reikdmés minimalios
sekos nuosekliy atvejy skaiciy, ir pakaitos kodus, skirtus islaikyti sekos ilgio riba. Be to, konversijos lentelé jgalina
konversijos taisykle, pagal kurig '1' skaiciaus elemento duomeny eilutéje dalybos i$ 2 likutis, turintis reikSme 0 ar
1, bus visuomet lygus '1' skaiciaus elemento kodiniy zodziy eilutéje, gautoje konvertavus $ig duomeny eilute,
dalybos i$ 2 liku€iui.
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ISradimas  skirtas moduliavimo  jrenginiui ir moduliavimo  budui,
demoduliavimo jrenginiui ir demoduliavimo budui, o taip pat programos laikmenai,
naudojamiems jrasyti duomenis dideliu tankiu j jraSo laikmeng ir atkurti jradytus
laikmenoje dideliu tankiu duomenis.

Prie§ perduodant duomenis perdavimo linija ar jrasant | jraSo laikmena,
pavyzdZiui, magnetinj diskg, optinj diskg ar magnetooptinj diskg, jie yra
moduliuojami j koda, atitinkantj perdavimo linija ar jrao laikmena. Zinomas
moduliavimo bidas, aprasytas, pavyzdziui, EP 902544, yra blokinis kodavimas. Jo
metu duomeny eiluté yra sugrupuojama | blokus, kiekvienas turi mxi bity.
Kiekviena grupe, toliau vadinama duomeny zZodZiu, yra tuomet konvertuojama |
kodinj 2odj, turintj nxi bity, pagal tinkamg kodavimo taisykle. Kuomet i=1, Sis
kodinis Zodis yra fiksuoto ilgio kodas. Tuo atveju, jei i turi daugybe reikSmiy
diapazone nuo 1 iki imax, gautasis kodinis Zodis yra kintamojo ilgio kodas. Paprastai
gautasis blokiniu kodavimu kodas yra iSreiSkiamas kaip kintamojo ilgio kodas (d, k :
m,n;r.

Cia i yra ribinis ilgis ir r yra imax, maksimalus ribinis ilgis. d yra minimalus “0”
tarp dvieju nuosekliu “1" skaicius. IS kitos puseés, k yra maksimalus “0" tarp dviejy
nuosekliy “1” skaiCius. k yra maksimali “0” vora.

Beje, kintamojo ilgio kodo, gautojo auk$ciau aprasytuoju blokiniu kodavimu,
jra8ymo | laikmeng, tokig kaip optinis diskas ar magnetooptinis diskas, pavyzdziui,
kompaktinis diskas (CD) ar minidiskas (MD), metu kintamojo ilgio kodas paveikia
NRZI (negrjzties prie invertuoto nulio) moduliacija, kurioje kiekvienas kintamojo ilgio
kodo “1" yra interpretuojamas kaip inversija, kai, tuo tarpu, “0" yra interpretuojamas
kaip inversijos nebuvimas. Tuomet yra jraSomas kintamojo ilgio kodas, uzbaigiantis
NRZI moduliacijg. Kintamojo ilgio kodas, uzbaigiantis NRZI moduliacijg, yra jraSymo
bangy vora. Naudojant magnetooptinj diska, atitinkantj pirmasias ISO specifikacijas
ir turintj nedidel] jraSymo tankj, bity, uZzbaigianéiy jraSymo moduliacijg, seka
jraSoma be pakitimy, t.y. nepaveikiant NRZ| moduliacijos.

Tainiing,. Zyingpinai imn i bmax Zyiiii [asying wangos voios alinkainai
minimalius ir maksimalius inversijos periodus. Siuo atveju, norint jradyti jraymo

bangos vorg dideliu tankiu linijinio greiCio kryptimi, reikalingas ilgas minimalios
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inversijos periodas Tmn ar didelé minimali seka d. Be to, taktiniy impulsy
generavimo poziriu, pageidaujama turéti trumpg maksimalios inversijos perioda
Tmax @r maza maksimalia seka k. Siuos reikalavimus patenkinti yra pasidlyti jvairds
moduliavimo bldai.

Kalbant konkrediai, optiniy disky, magnetiniy disky ar magnetooptiniy disky
jraSymui yra pasidlyti ar netgi naudojami moduliavimo bddai, skirti generuoti
kintamojo ilgio kodg RLL (1-7), kuris dar yra iSreikstas kaip (1, 7, m, n; r), ir
kintamojo ilgio kodg RLL (2-7), dar iSreikStg kaip (2, 7;m, n;r), o taip pat
fiksuotojo ilgio kodg RLL (1 —7), taip pat idreiksta kaip (1, 7 ; m, n; 1), naudojamag
ISO specifikacijpje MO. Siuo metu tiriamuose ir tobulinamuose diskiniuose
jrenginiuose, tokiuose kaip optiniai diskai ir magnetooptiniai diskai, turiniuose
didelj jraSymo tank|, paprastai naudojamas RLL kodas (riboto sekos ilgio kodas) su
minimalia seka d.

Zemiau pateikta kintamojo ilgio RLL (1 - 7) kodo konversijos lentelé.

1 LENTELE
RLL(1,7:2,3;2)

Duomenys Kodas
=1 11 00x
10 010
01 10x
=2 0011 000 00x
0010 000 010
0001 100  00x
0000 100 010

Konversijos lenteléje naudojamo simbolio x reikSme yra “1" po to einaniam
informacijos kanalo bitui “0" arba reik§me “00” po to einanciam informacijos kanalo
bitui “1". Maksimalus ribinis ilgis r yra 2.

Kintamojo ilgio kodo RLL (1 - 7) parametrai yra (1, 7; 2, 3; 2). Minimalus
inversijos periodas Tmin, Kuris gali bati iSreikStas formule (d+1)T, yra, tuo bldu,

lygus 2(=1+1)T, kur T yra bity tarpelis jraSymo bangos voroje. Minimalus inversijos
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lygus 1,33(=2/3x2)Tgaa, KUr Teaw Yra bity tarpelis duomeny eiiuteje. Maksimalus
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inversijos periodas Tmax, Kuris gali bati iSreikStas formule (k+1)T, yra, tuo bldu,
lygus (7+1)T=8T=8x(M/N)Tgaa=8%2/3T qata=5,33Taata. Detekcijos lango piotis Tu,
kuris gali bdti iSreikStas formule (m/n)Tgaw, yra, tuo blddu, 0,67(=2/3)T data.

Beje, pastebéta, kad informacijos kanalo bity, uzbaigianéiy RLL(1-7)
moduliacijg, pavaizduotg 1 lenteléje, voroje po generavimo daznio, atitinkancio 2T
perioda, kuris yra lygus minimaliam inversijos periodui Tmin, Seka generavimo
dazniai, atitinkantys 3T ir 4T periodus. Tai, kad daugybé impulsinés informacijos
generuojama per trumpus intervalus, tokius kaip 2T ir 3T, daznai yra naudinga
sinchronizavimo signaly generacijai.

NeZilrint | tai, kad jraSymo linijos tankis toliau didéja, minimali seka,
atvirksCiai, Siuokart tampa problema. T.y., jei minimalios sekos 2T yra
generuojamos nuosekliai, jraymo bangos vora yra linkusi iSkraipymams,
generuotiems joje. Tai yra deél to, kad 2T bangos iSvestis yra mazesné, nei kitu
bangy idvestys, ir, tuo bldu, lengvai paveikiama, pavyzdZiui, defokusavimo ir
tangentinio nukrypimo faktoriais. Be to, esant dideliam jraSymo tankiui, nuosekliu
minimaliy Zenkly (2T) jraSymas yra taip pat lengvai paveikiamas tokiais trukdziais,
kaip triukSmas. Tuo bddu, duomeny atkdrimas gali bati klaidingas. Siuo atveju,
duomeny atkdrimo klaidos derinys daZniausiai stebimas kaip minimalaus Zenklo
priekinio ir galinio impulso postdmiai. Dél to generuoto bito klaidos ilgis padidéja.

Kaip aprasyta aukSCiau, prie$ perduodant duomenis perdavimo linija arba
jrasant | jraso laikmena, jie yra moduliuojami | koda, atitinkantj perdavimo linijg ar
jraSo laikmena. Jei moduliacijos metu gautasis kodas turi nuolatinés srovés
komponenta, nesunkiai generuojamos jvairios klaidos, pavyzdziui, sekimo jraso
takeliu klaidos, generuotos diskiniame kaupiklyje, ar virpesiai. Dél Sios priezasties
yra pageidautina, kad moduliuotame kode neb(ty nuolatinés srovés komponento.

Siekiant, kad moduliuotame kode nebdty nuolatinés srovés komponento,
yra pasitlyta DSV (Digital Sum Value - skaitmeniné sumos reikdmé) kontrolé. DSV
yra suma, gauta sudedant bity (informacijos simboliu) voros reikSmes, kur reikSmes
+1ir -1 yra priskirtos atitinkamai voros, kuri susidaro informacijos kanalo bity NRZ|
moduliacijos (t.y. lygio Sifravimo) metu, vienetui “1" ir nuliui “0”. DSV yra nuolatines

. V. , . . . o S
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sumazinimas DSV kontrolés metu yra lygus kody voroje esancio nuolatinés srovés
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komponento jtakos sumazinimui. DSV yra kody voroje esancio nuolatines sroves
komponento indikatorius. Absoliu¢ios DSV reik8més sumazinimas DSV kontrole
yra ekvivalentikas kody voroje esanéio nuolatinés srovés komponento reikSmes
slopinimui.

DSV kontrolé netaikoma moduliacijos kodui, generuotam pagal kintamo ilgio
RLL(1-7) lentelg, auksCiau pateikta kaip 1 lentelé. Tokiu atveju DSV kontrole
vykdoma, apskaiciuojant koduoty bity (informacijos kanalo bitu) voros DSV, pragjus
i$ anksto nustatytam moduliacijos laikotarpiui ir jterpus IS anksto nustatytg DSV
kontrolés bity skaidiu j uzkoduoty bity vorg (informacijos kanalo bity vorg).

Esant bet kokiam greiCiui, DSV kontroles bitai i5 esmeés yra pertekliniai bitai.
Jei turi bati primamas domeén kody konversijos efektyvumas, yra pageidautina
sumazinti DSV kontrolés bity skaiciy iki kuo mazesnés jmanomos reikdmes.

Be to, jei yra jterpti DSV kontrolés bitai, taip pat yra pageidautina palikti
minimalig sekg d ir maksimalia seka k nepakeistomis. Tai yra dél to, kad (d. k)
pakeitimai paveiks jraSymo/atklrimo charakteristikas.

Kaip jau minéta, jradant dideliu linijiniu tankiu RLL kodg ar atkuriant jradytg
dideliu tankiu RLL kodg susiduriama su problema, kad nuosekliy minimaliy seky d
derinys i$8auks lengvai generuojamg ilgalaike klaida.

Be to, turint tokj RLL koda, kaip RLL(1-7) kodas, DSV kontrolé privercia
jterpti DSV kontrolés bitus | kodiniy 2odZiy eilutés (informacijos kanalo bity voros)
arbitrazing dalj. Nors DSV kontrolés bitai yra i§ esmés pertekliniai bitai, taliau yra
pageidautina sumazinti jterpty DSV kontrolés bity skai€iy iki kuo mazesnes
jmanomos reikSmes. Siekiant iSlaikyti pastovias minimalios ir maksimalios seku
reikSmes, maziausias DSV kontrolés bity skaicius yra 2. TaCiau yra pageidautina
sumazinti DSV kontrolés bity skai¢iy net iki mazesnés reikdmes. _

Sis iSradimas skirtas idspresti aukd&iau minétas problemas. I$radimo tikslas
yra vykdyti DSV kontrole, reikalingg sukurti labai efektyvius kontroles bitus RLL
Kode (d. k; m, n), kur minimali seka d=1, ty. RLL kodg (1, 7;2, 3) taip, kad
nuosekliy minimaliy seky skaicius buatu sumazintas, iSlaikant minimalig ir
maksimalig sekas.

Nilao Sl ibiadins LIGIAs yia WSvengu GUinLUundviiin miado s siidiini,

naudojant kuo paprastesnes konfiguracijos konversijos lentele.
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Moduliavimo jrenginys pagal 1 apibrézties punktg pasizymi tuo, kad turi
konversijos priemones, skirtas konvertuoti jvesties duomenis | kodg pagal
konversijos lentele, jgalinancia konversijos taisykle, pagal kurig ‘1’ skaiCiaus
elemento duomeny eilutéje dalybos i 2 likutis, turintis reikSme 0 ar 1, bus visuomet
lygus ‘1’ skaiGiaus elemento kodiniy Zodziy eilutéje, gautoje konvertavus Sig
duomeny eilute, dalybos i$ 2 likuciui, o konversijos lentelés konversijos kodai turi:

pagrindinius kodus, kai d=1, k=7, m=2 ir n=3, kur d yra minimali seka, o Kk
yra sekos trukmes riba;

pirmuosius pakaitos kodus, skirtus riboti minimalios sekos d nuosekliy atvejy
skaiciy; ir

antruosius pakaitos kodus, skirtus iSlaikyti sekos trukmes ribg k.

Moduliavimo bldas pagal apibrézties 23 punktg pasizymi tuo, kad turi
konversijos etapa, konvertuojantj jvesties duomenis | kodg pagal Kkonversijos
lentele, jgalinanCia konversijos taisykle, pagal kurig ‘1’ skaiCiaus elemento
duomeny eiluteje dalybos i 2 likutis, turintis reikdme 0 ar 1, bus visuomet lygus ‘1’
skaiCiaus elemento kodiniy Zodziy eiluteje, gautoje konvertavus Sig duomeny eiluté;
dalybos i$ 2 liku&iui, o konversijos lentelés konversijos kodai turi:

pagrindinius kodus, kai d=1, k=7, m=2 ir n=3, kur d yra minimali seka, ok
yra sekos trukmes riba; ‘

pirmuosius pakaitos kodus, skirtus riboti minimalios sekos d nuosekliy atveji;
skaiciy; ir :

antruosius pakaitos kodus, skirtus islaikyti sekos trukmes ribg k.

Programos laikmena pagal apibréities 24 punktg, skirta programai,
vykdanciai dorojima, apimantj konversijos etapg, konvertuojant; jvesties duomenis |
kodg pagal konversijos lentelés duomenis moduliavimo jrenginyje, skirtg
konvertuoti m bity ilgio pagrindinius duomenis j kintamo ilgio kodg (d, k; m, n; 1),
turintj n bity ilgio pagrindin] koda, pasizymi tuo, kad konversijos lentelé jgalina
konversijos taisykle, pagal kurig ‘1’ skaiCiaus elemento duomeny eilutéje dalybos is
2 likutis, turintis reikSme 0 ar 1, bus visuomet lygus ‘1’ skaiCiaus elemento kodiniy

Zodziy eiluteje, gautoje konvertavus Sig duomeny eilute, dalybos i$ 2 likuciui, o

,/f‘h\l
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pagrindinius kodus, kai d=1, k=7, m=2 ir n=3, kur d yra minimali seka, o k
yra sekos trukmes riba;

pirmuosius pakaitos kodus, skirtus riboti minimalios sekos d nuosekliy atvejy
skaiciy; ir

antruosius pakaitos kodus, skirtus iSlaikyti sekos trukmes ribg k.

Demoduliavimo jrenginys pagal apibrézties 25 punktg pasizymi tuo, kad turi
konversijos priemones, skirtas konvertuoti jvesties kodg | kodg pagal konversijos
lentele, kur Si konversijos lentelé jgalina konversijos taisykle, pagal kurig ‘1’
skaiciaus elemento duomeny eilutéje dalybos i$ 2 likutis, turintis reikSme 0 ar 1, bus
visuomet lygus ‘1" skaiiaus elemento kodiniy Zodziy eilutéje, gautoje konvertavus
Sig duomeny eilute, dalybos iS 2 likuCiui, o konversijos lentelés konversijos kodai
turi:

pagrindinius kodus, kai d=1, k=7, m=2 ir n=3, kur d yra minimali seka, o k
yra sekos trukmeés riba;

pirmuosius pakaitos kodus, skirtus riboti minimalios sekos d nuosekliy atvejy
skaiciy; ir

antruosius pakaitos kodus, skirtus iSlaikyti sekos trukmés ribg k. .

Demoduliavimo bldas pagal apibrezties 28 punktg pasizymi tuo, kad turi
Konversijos etapa, skirtg konvertuoti jvesties duomenis | duomenis pagal
konversijos lentele, kur i konversijos lentelé jgalina konversijos taisykle, pagal
Kurig '1" skaiiaus elemento duomeny eiluteje dalybos i 2 likutis, turintis reik§me 0
ar 1, bus visuomet lygus ‘1’ skaiCiaus elemento kodiniy Zodziy eilutéje, gautoje
konvertavus Sig duomeny eilute, dalybos i§ 2 likuciui, o konversijos lentelés
konversijos kodai turi;

pagrindinius kodus, kai d=1, k=7, m=2 ir n=3, kur d yra minimali seka, o k
yra sekos trukmes riba;

pirmuosius pakaitos kodus, skirtus riboti minimalios sekos d nuosekliy atveju
skaiciu; ir

antruosius pakaitos kodus, skirtus islaikyti sekos trukmes ribg k.

Programos laikmena pagal apibrezties 29 punktg, skirta programai,

. v, .
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konversijos lentelés duomenis moduliavimo jrenginyje, skirta konvertuoti kintamo
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ilgio kodg (d. K ; m, n; r), turintj n bity ilgio pagrindinj koda, j duomenis, turin€ius m
bitu ilgio pagrindinius duomenis, pasiZymi tuo, kad konversijos lentelé jgalina
konversijos taisykle, pagal kurig ‘1’ skaiCiaus elemento duomenuy eilutéje dalybos is
2 likutis, turintis reikSme 0 ar 1, bus visuomet lygus ‘1" skaiCiaus elemento kodiniy
Zodziy eilutéje, gautoje konvertavus Sig duomeny eilute, dalybos i§ 2 likuciui, o
konversijos lentelés konversijos kodai turi:

pagrindinius kodus, kai d=1, k=7, m=2 ir n=38, kur d yra minimali seka, o k
yra sekos trukmes riba;

pirmuosius pakaitos kodus, skirtus riboti minimalios sekos d nuosekliy atvejy
skaiciy; ir

antruosius pakaitos kodus, skirtus iSlaikyti sekos trukmes ribg k.

Pagal moduliavimo jrenginj, apibldintg apibrézties 1 punkte, moduliavimo
blda, apiblddintg apibrézties 23 punkte, programos laikmena, apibt}dintq
apibrézties 24 punkte, demoduliavimo jrenginj, apibldintg apibrézties 25 punkte,
demoduliavimo bddg, apibudintg apibrézties 28 punkte, ir programos Iaikmeh’é;
apibldintg apibrézties 29 punkte, konversija vykdoma pagal konversijos lentelg,
jgalinancig konvarsijos taisykle, pagal kurig ‘1’ skai¢iaus elemento duomenu eiluté]:é
dalybos 8 2 lixutis, turintis reikSme 0 ar 1, bus visuomet lygus ‘1’ skaicials
elemento kodiniy zodZiy eilutéje, gautoje konvertavus Sig duomenu eilute, dalybéé
i$ 2 likuCiui, o konversijos lentelés konversijos kodai turi:

pagrindinius kodus, kai d=1, k=7, m=2ir n=3;

pirmuosius pakaitos kodus, skirtus riboti minimalios sekos d nuosekliy atvejy
skziciy; ir

antruosius pakaitos kodus, skirtus islaikyti sekos trukmes riba.

Pried prededant aiskinti tinkamiausius i$radimo jgyvandinimo . variantus,
siexiant iSaiskinti Sio iSradimo sary$io priemones, po kie<vienos priemonés
apibldinimo sexa jos tipinis apraSymas skliaustuose, ty. “priemoné (pavyzdziui,
tipine priemonég,”. Neverta net uZsiminti, kad tipiné priemoné néra susiaurinantis
terminas. T.y. priemong nebdtinai apribota tipiniu jdiegimu, susistu su priemone.

Moduliavimo jrenginys pagal apibrézties 1 punktg pasizymi tuo, kad turi

knnvarsiine nrizcmaon
Lonyarchog MOl

i ovnirASI O fim 4D maviairAiiAtall madilizoima iranainiy elbiirta
<y [O vy g s & AL UGy e oo JUNg T SR

m n
R o - U N

konvertuoti jvesties duomenis | kodg pagal konversijos lertele (pavyzdziui, 2
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lentele), kur §i konversijos lentelé [galina konversijos taisykle, pagal kurig ‘1’
skaigiaus elemento duomeny eilutéje dalybos i$ 2 likutis, turintis reikSme O ar 1, bus
visuomet lygus ‘1’ skaiiaus elemento kodiniy Zodziy eilutéje, gautoje konvertavus
$ig duomeny eilute, dalybos i$ 2 likuciui, o konversijos lenteles konversijos kodai
turi:

pagrindinius kodus, kai d=1, k=7, m=2 ir n=3, kur d yra minimali seka, 0 K
yra sekos trukmes riba;

pirmuosius pakaitos kodus, skirtus riboti minimalios sekos d nuosekliy atveju
skaiciy; ir

antruosius pakaitos kodus, skirtus iSlaikyti sekos trukmes ribg k.

Moduliavimo jrenginys pagal apibrézties 10 punkta dar pasizymi tuo, kad turi
sinchronizavimo signaly jterpimo priemone (pavyzdziui, sinchronizavimo signaly
iterpimo jrenginj 25, parodyta fig.9), skirtg jterpti sinchronizavimo signala, turintj
unikaly derinj, kurio neturi Sios konversijos lentelés konversijos kodai, | bet kurig
arbitrazine pozicijg kodiniy zodziy eiluteje.

Pagal apibrézties 21 punkta, moduliavimo jrenginys, apibudintas apibrézties
1 punkte, dar pasizymi tuo, kad turi DSV kontrolés priemone (pavyzdziui, DSV bity
detekcijos/jterpimo kontrolés jrenginj 2, parodyta fig.1), skirtg kontroliuoti jvesties
duomeny DSV (skaitmenines sumos reikSmes) ir tiekti Sias DSV reikSmes |
konversijos priemone.

Pagal apibrézties 22 punkta, moduliavimo jrenginys, apibldintas apibrezties
1 punkte, pasizymi tuo, kad konversijos priemone turi:

pirmajg kodu detekcijos priemone (pavyzdziui, minimalios sekos nuosekliy
atveju ribojmo kody detekcijos jrenginj 8, pavaizduota fig.3), skirtg aptikti
pirmuosius pakaitos kodus ir apriboti minimalios sekos d nuosekliy atvejy skaiciy; ir

antraja kody detekcijos priemone (pavyzdziui, uztikrinanCiy maksimalig sekg
kodu detekcijos priemone 9, pavaizduoty fig.3), skirtg aptikti antruosius pakaitos
kodus ir iSlaikyti sekos trukmes apribojima.

Demoduliavimo jrenginys pagal apibrézties 25 punkta pasizymi tuo, kad turi
knnyersiine priemonas (pavwyzdziti, demodiliavimo irengini 2. pavaizdiota fia.5),
skitlg rotveriuoli veslics dutitisiis | hudq pagal honversijos lentelg, Kur S

konversijos lentelé (pavyzdziui, 2 lentelé) jgalina konversijos taisykle, pagal kurig 1’
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skaiciaus elemento duomeny eilutéje dalybos i$ 2 likutis, turintis reikSme 0 ar 1, bus
visuomet lygus ‘1’ skaiciaus elemento kodiniy Zodziy eilutéje, gautoje konvertavus
Sig duomenu eilute, dalybos i§ 2 likuciui, o konversijos lentelés konversijos kodai
turi:

pagrindinius kodus, kai d=1, k=7, m=2 ir n=3, kur d yra minimali seka, o K
yra sekos trukmes riba;

pirmuosius pakaitos kodus, skirtus riboti minimalios sekos d nuosekliy atvejy
skaiciy; ir

antruosius pakaitos kodus, skirtus islaikyti sekos trukmes riba k.

Demoduliavimo jrenginys, apibldintas apibrézties 25 punkte, pagal
apibrézties 26 punkta dar pasizymi tuo, kad turi bity pasalinimo priemone
(pavyzdziui, DSV kontrolés bity pa3alinimo jrenginj 15, pavaizduotg fig.5), skirtg
pasalinti perteklinius bitus, jterptus i$§ anksto nustatytais intervalais | §j koda.

Toliau aprasyti tinkamiausi iSradimo jgyvendinimo variantai. PaaiSkinimo
supaprastinimui duomeny bity ‘0" ir ‘1" masyvas prieS konversija, ty. prie$
prieSkonversing duomeny eilute, pateikiama kaip bity vora skliaustuose ),
pavyzdZiui, (000011). i$ kitos pusés, kodo, gautojo konversijos metu, bity ‘0" ir 1’
masyvas, t.y. pokonversinés eilutés zodziy eiluté, pateikiama kaip bity, apibrézty
pora simboliy “, vora, pavyzdziui, “000100100". Zemiau pateiktosios 2 ir 3 lentelés

yra konversijos lentelés, skirtos konvertuoti duomenis | koda pagal §j iSradima,

pavyzdZiai.

2 LENTELE

17PP.RML.32

Duomenys Kodas
11 *0*

10 001

01 010
0011 010 100
0010 010 000

,,,,,

[
C
[
C
C
C
c
(@]

£
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000011 000 100 100

000010 000 100 000

000001 010 100 100

000000 010 100 000

“110111 001 000 000 (sekantis 010)

00001000 000 100 100 100

00000000 010 100 100 100

jei xx1, tuomet *0* =000

xx0, tuomet *0*=101

sinchronizavimas & baigtis

#01 000 000 001 (12 kanalo bity)

arba

#01 001 000 000 001 000 000 001 (24 kanalo bitai)
#=0. be baigties

#=1. su baigtimi

Baigties lentele

00 000
0000 010 100
“110111 001 000 000 (sekantis 010)

Kuomet sekantys kanalo bitai yra ‘010’, konvertuoti '11 01 11" [ ‘001 000 000",
baigus naudotis pagrindine lentele ir baigties lentele.

Kaip parodyta 2 lenteléje, konversijos lentelé pateikia kodus, gautus
konversijos metu, turinCius pagrindinius kodus, pakaitos kodus ir baigties kodus.
Konversija negali bdti atlikta be pagrindinio kodo. Konversijos lenteleje pagrindiniai

kodai yra kodai, gautieji, konvertavus duomenu eilutes (11) j (000000). Konversija

Al T At bAoAt e BiA AhirAT TAT mArA~ Alrait A~
L O G N S e 1 e T L T I P T2 I  tO R e “iveannw o

(o)
+

kodas, konversija gali buti atlikta efektyviau. Konversijos lenteleje pakaitos kodai yra
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kodai, gautieji duomeny eiluéiy (110111), (00001000) ir (00000000) konversijos
metu. Baigties kodas yra naudojamas nutraukti koda, gautajj konversijos bet kurioje
arbitraZinéje pozicijoje metu. Baigties kodai lenteléje yra kodai, gautieji duomenu
eiluCiy (00) ir (0000) konversijos metu. Be to, konversijos lentelé taip pat nusako
sinchronizavimo signalus.

2 lenteleje minimali seka d yra 1, kai, tuo tarpu, maksimali seka k yra 7.
Vienas i$ pagrindiniy kody elementy turi neapibrézta koda, ty. koda, paZymeta
Zvaigzdute **'. Bitas, atvaizduotas neapibrézto kodo simboliu **', gali bati nustatytas
kaip arba "0", arba “1", siekiant, kad minimalios sekos d ir maksimalios sekos Kk
reikSmes nepriklausyty nuo betarpiSkai ankstesnés ar vélesnés kodiniy ZodZiy
eilutés. Konkrediau, jei konvertuojama 2 bity duomeny eiluté yra (11), kodas,
gautasis konversijos metu, gali bati “000" ar “101”, priklausomai nuo betarpiskai
ankstesnes kodiniy ZodZiy eilutés. Dar konkreiau, jei betarpikai ankstesnés
kodiniy zodziy eilutés vienas kanalo bitas yra “1”, 2 bity eiluté (11) konvertuojamaj
kodg "000", siekiant turéti minimalig sekq d. Jei betarpiskai ankstesnés kodiniy
Zodziy eilutés vienas kanalo bitas yra “0”, 2 bity eiluté (11) konvertuojama | kodei
“101", siekiant turéti maksimalig seka d.

Pagrindiniai kodai, pavaizduoti 2 lentelés konversijos lenteléje, turi kintamo
ilgio struktdra. Pagrindiniu kodu, kuriy ribinis ilgis i lygus 1, yra 3, reikéme, kuri yra
mazesne, nei reikalingas skaicius 4 (=2~ m=2"2). Sie trys pagrindiniai kodai yra
“*Q*", “001" ir “010". Stai kodél, konvertuojant duomeny eilute, susiduriama su
duomeny eilute, kuri negali biti konvertuota, islaikant tik ribota ilgj i, lygy 1. Todél,
norint konvertuoti visas duomeny eilutes, bltina remtis pagrindiniais kodais, kuriy
ribinis ilgis i 2 lenteléje siekia iki 3. T.y., pagrindiniai kodai, kuriy ribinis ilgis i siekia
iki 3, jtraukti | 2 lentele tam, kad 2 lentelé galéty funkcionuoti kaip pakankama
Konversijos lentelée.

Be to, 2 lenteleés konversijos lentelé taip pat turi pakaitos kodus, skirtus
apriboti minimalios sekos d nuoseklius atvejus. Jei duomeny eiluté yra (110111), o
kodiniy ZodZiy eiluté, einanti po kodo, gautojo konvertavus duomenu eilute, yra

‘010", duomenu eiluté konvertuojama | kodinj Zodj “010 000 000", Jei kodiniu

Me
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010", tuomet duomeny eiluté (110111) konvertuojama j 2 bity blokus. Jei detaliau,
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2 bity voros (11), (01) ir (11) duomeny eiluteje yra konvertuojamos | kodiniy Zodziy
“*0*010" ir *0*" eilute. To rezultate minimalios sekos d nuosekliy atvejy kodiniy
zodZziy eiluteje, gautoje konvertavus duomeny eilute, skaiCius gali bati fiksuotas,
taip apribojant pakartotiny minimaliy seky skaiciy iki maksimalaus skai¢iaus 6.

Be to, 2 lentelés konversijos lentelé jgalina konversijos taisykle, pagal kurig
“1" skaiCiaus elemento duomeny eilutéje dalybos i 2 likutis, turintis reikSme 0 ar 1,
bus visuomet lygus 1,111 skaiCiaus elemento kodiniy Zodziy eilutéje, gautoje
konvertavus Sig duomeny eilute, dalybos i$ 2 likuéiui. T.y., jei elemento “1" skaidius
duomeny eilutéje yra lyginis, elemento “1” skaiius kodiniy Zodziu eilutéje taip pat
yra lyginis, ir jei elemento “1" skai€ius duomeny eilutéje yra nelyginis, tuomet
elemento “1" skaiCius kodiniy Zodziy eilutéje taip pat yra nelyginis. Pavyzdziui,
duomeny eiluté (000001) yra konvertuota | kodiniy Zodziy eilute “010 100 000"
Siuo atveju, “1" skaiciaus elemento duomeny eilutéje dalybos i$ 2 likutis yra 1, kuris
yra lygus “1" skaiCiaus elemento kodiniy zodziy eilutéje, gautoje konvertavus
duomeny eilutg, dalybos i$ 2 likuCiui. T.y., “1” skaiius tiek duomenuy eilutéje, tiek
kKodiniy Zzodziy eilutéje yra nelyginis. Pagal kita pavyzdj duomeny eiluté (000000)
yra konvertuota | kodiniy Zodziy eilute “010 100 100“. Siuo atveju, “1" skaitiaus
elemento duomeny eilutéje dalybos i$ 2 likutis yra 0, kuris yra lygus “1” skaidiaus
elemento kodiniy zodziy eilutéje, gautoje konvertavus duomeny eilute, dalybos i§ 2
likuciui. T.y., "1" skaiCius tiek duomeny eilutéje, tiek kodiniu Zodziy eilutéje yra
lyginis.

Be to, maksimalus ribinis ilgis r 2 lentelés konversijos lenteléje yra 4. Kodai
lenteléje, turintys ribota ilgj i lygu 4, yra pakaitos kodai, realizuojantys maksimalios
sekos k reikSme 7. Toks pakaitos kodas yra maksimalios sekos uztikrinimo kodas.
T.y.. duomeny eiluté (0000100) yra konvertuojama | kodiniy ZodZiq eilute
"000 100 100 100", kai, tuo tarpu, duomeny eiluté (00000000) yra konvertuojama |
kodiniy Zzodziy eilutg “010 100 100 100". Reikia pazyméti, kad $iuo atveju
minimalios sekos d reik§meé taip pat yra 1.

Jei 2 lenteles konversijos lentelé neturi pakaitos koduy, kuriy ribinis ilgis i yra

lygus 4, maksimalus ribinis ilgis r lenteléje yra 3, tuo bldu generuojamas kodas,

Kirnn maksimali eeka L yra lyoi 8 Kadangi lentolgjo yra cagrindinial kedal, kuriy
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ribinis ilgis i yra lygus 4, gali biti generuotas kodas, kurios maksimali seka k yra
lygi 7.

Paprastai, kuo didesné maksimali seka k, tuo nepatogiau yra generuoti
sinchronizavimo signalg ir tuo nestabilesné yra sistema. Tuo bddu, sumazinus
maksimalios sekos k reikSmg nuo 8 iki 7, sistemos charakteristika gali bati
pagerinta proporcingai maksimalios sekos k sumazinimui.

T.y., jei 2 lentelés konversijos lentelé turi tik pagrindinius kodus, maksimalus
ribinis ilgis r tokiai lentelei yra 3. Siuo atveju, yra galima generuoti koda, kurio
minimali seka d yra 1, o maksimali seka k yra 8. Be to, “1” skaidiaus elemento
duomeny eilutéje dalybos i§ 2 likutis, turintis reikme 0 ar 1, bus visuomet lygus “1"
skaiciaus elemento kodiniy Zodziy eilutéje, gautoje konvertavus Sig duomeny eilute,
dalybos i 2 likuGiui.

Jei sukurta konversijos lentelé taip pat turi pakaitos kodus, skirtus riboti ne
tik pagrindinius kodus, bet ir minimalios sekos d nuoseklius atvejus, maksimalus
ribinis ilgis r tokiai lentelei taip pat yra 3. Siuo atveju, yra jmanoma generuoti kode;i
kur minimali seka d yra 1, o maksimali seka k yra 8, kai, tuo tarpu, nuoseklit_j;
minimaliy seky d skaicius apribotas virsutine ribine reikéme. Be to, "1" skaiciaus
elemento duomeny eilutéje dalybos i$ 2 likutis, turintis reikSme O ar 1, bus visuomet
lygus “1" skaic¢iaus elemento kodiniy ZodZiy eilutéje, gautoje konvertavus Sig
duomeny eilute, dalybos i§ 2 likudiui,

Jei sukurta konversijos lenteléje taip pat turi pakaitos kodus, skirtus uztikrinti
maksimalig sekg k lygig 7, o ne tik pakaitos kodus, ribojandius minimalios sekos d ir
pagrindiniy kody nuoseklius atvejus, maksimalus ribinis ilgis tokiai lentelei yra 4.
Siuo atveju, yra jmanoma generuoti koda, kurio minimali seka d yra 1, o maksimali
seka k yra 7, kai, tuo tarpu, nuosekliy minimaliy seky d skaigius apribotas virsutine
ribine reikSme. Be to, “1" skaiciaus elemento duomeny eilutéje dalybos i§ 2 likutis,
turintis reikSme O ar 1, bus visuomet lygus “1” skaidiaus elemento Kodiniu Zodziy
eiluteje, gautoje konvertavus $ig duomeny eilute, dalybos i§ 2 likudiui.

Paprastai, kuo didesnis maksimalus ribinis ilgis r, tuo prastesné
demoduliavimo klaidos, generuotos bito postdmio metu, ty. klaidos, kuri yra
gencrucjama dél to, kad kraltinis bitas yra perstumiamas pilmyn arba algai per |

bitg i$ jo normalios padéties, sklidimo charakteristika.
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Lyginant 1 lentele su 2 lentele matyti, kad maksimalus ribinis pirmosios ilgis
yra 2, 0 antrosios - 4. Tuo bldu, 2 lentelés charakteristikos yra prastesnes, nei 1
lentelés. Tacdiau modeliavimo rezultatai, kurie bus apraSyti véliau su nuoroda j 7
lentele, nurodo, kad 2 lentelés charakteristikos néra tokios prastos, lyginant su 1
lentele. Pavyzdziui, kaip parodyta 7 lenteléje, 1 lentelés vidutinis bity klaidos dydis
yra 1, 014 bity, kai, tuo tarpu, 2 lentelés — 1,67, reikSme, kuri néra zymiai didesné uz
1 lentelés reikSme. Galima manyti, kad vidutiniy bity klaidos dydziy skirtumas
priklauso nuo fakto, kad 1 lenteles konwversijos kody grupiy skaiCius yra mazesnis,
nei 2 lenteleje, 2.

Beje, tuo atveju, kuomet sinchronizavimo signalas yra jterpiamas | bet kurig
kodiniy Zodziy eilutés (t.y. kanalo bity voros), generuotos konversijos, atliktos pagal
2 lentelés konversijos lentele, metu, arbitrazine pozicija, konversijos lentele sukuria
kKintamo ilgio konstrukcijos kodg. Taip yra dél to, kad konversijos lentele turi
baigties lentele, nusakancCig baigties kodus, skirtus baigti koda, gautajj konversijos
bet kurioje arbitrazinéje pozicijoje metu. Baigties kodas naudojamas tuomet,
kuomet tai yra batina.

Tarkime, pavyzdziui, kad sinchronizavimo signalas yra jterpiamas j konkrecig
kodo, gautojo konversijos metu, pozicija. Siuo atveju, pirmiausia, j sanddros tarp
kodiniy Zodziy eilutés, einanCios betarpiskai prie$ konkreCig padét, ir kodiniy
Zodziy eilutés, einancios betarpiSkai po konkrecCios padéties, taskg yra jterpiami
sanddros bitai, iSlaikant minimalig sekg d ir maksimalig sekg k, o unikalus derinys,
iSreiskiantis sinchronizavimo signala, yra jterpiamas tarp sanddros bitu. Tarkime,
kad turime sinchronizavimo signalo derinj, kuris pertraukia maksimalios sekos k
reikdme 7. Siuo atveju, minimalaus ilgio sinchronizavimo signalo derinys yra 12 bity
kodinis Zodis (t.y. 12 kanalo bity), pavaizduotas taip:

“#01 000 000 001"

Simbolis “#" sinchronizavimo signalo derinio pradzioje yra sandUros bitas,
kuris gali bati ‘0" arba “1", kas bus paaiskinta véliau. Antrasis kanalo bitas, einantis
po “#" bito, yra “0", skirtas iSlaikyti minimalig sekg d. TreCiasis kanalo bitas ir kiti
bitai yra reikSmiu, kurios sudaro unikaly 9T derinj, kodo derinj, neapibddintg 2
ieilice, 1inRihys, shirtas sudaryli Imansiinahg Sexg r, iygig 6. Kaip imaiyti aundCiau

pateiktame derinyje, tarp antrojo ir paskutiniojo kanalo bity yra 8 nuoseklis “0"
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bitai. Reikety pazyméti, kad, nors paskutinis kanalo bitas sinchronizavimo signalo
derinyje yra nustatytas “1", naudojant 2 lentelés konversijos lentele galima islaikyti
minimalig sekg d.

Toliau yra apibddinti baigties lentelé ir sanddros bitas “#" sinchronizavimo
signalo bity derinyje. Kaip parodvyta 2 lenteleje, baigties lentele yra sudaryta taip:
00 000
0000 010 100

Baigties lentelé yra reikalinga pagrindiniams kodams, turintiems ribota ilgj i,
kuri sudaro skaiciy pory, susidedanéiy i$ duomeny eilutés ir kodiniy Zodziy eilutés,
mazesnj, nei reikalingas skaitius 4 (=2~ m=2"2).

Pavyzdziui, kaip matyti 2 lenteléje, tuo atveju, kuomet ribinis ilgis i=1, o
skaicius pory, kiekviena i8 kuriy susideda i$ duomeny eilutés ir kodiniy Zodziy
eilutes, yra 3, - baigties lentelé yra reikalinga. Kuomet ribinis ilgis i=2, o skaigius
poru, kiekviena i$ kuriy susideda i$ duomeny eilutés ir kodiniy ZodZiy eilutés, taip
pat yra 3, - baigties lentelé yra reikalinga. Kuomet ribinis ilgis i=3, skai¢ius poru;
kiekviena i$ kuriy susideda i§ duomeny eilutés ir kodiniy Zodziu eilutés, yra 5,
Iskaitant porg, turinCig pakaitos koda. Kiekviena i$ likusiy 4 pory turi pagrindinj’
koda. Kadangi turime reikalingg skaiéiy 4, baigties lentelé nereikalinga. Kuomet
ribinis ilgis i=4, o visos kodiniy ZodZiy eilutés yra pakaitos kodai, néra bdtina:
atsizvelgti | baigties koda. Tuo bldu, baigties lentelé yra reikalinga, esant ribiniam
ilgiui i=1, kur baigties kodas yra naudojamas duomeny eilutéje (00). Pagal tg pat]
pozymj baigties lentelé yra reikalinga, esant ribiniam ilgiui i=2, baigties kodas yra
naudojamas duomeny eilutéje (0000). Remiantis baigties lentele, duomeny eilutés
(00) ir (0000) yra Kkonvertuojamos | kodiniy Zodziy eilutes “000" ir “010100",
atitinkamai. Todel sinchronizavimo signalo jterpimo metu yra jmanoma ISvengti
situacijos, kuomet duomenys, einantys prie$ sinchronizavimo signalo derinj, negali
bati daugiau konvertuojami. T y., konversijos sistema gali iSvengti situacijos, Kurioje
daugiau nejmanoma leisti kodui, einanc¢iam betarpidkai prie§ sinchronizavimo
signalg, tarnauti baigtimi.

Sinchronizavimo signalo derinio bitas “#" yra naudojamas atskirti ta atvejj,

/v t ovivA el s A A [N PN P VN 4 ~by gy~ bovimprt e Al mtim ~ dae s LS
AUCMel yra nadacjama caighiec ientele, nuo 1o GQOCJ0, KUOIMST Saigussd ignéc

nenaudojama. Jei detaliau, pirmasis sinchronizavimo signalo kanalo bitas “#"
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nustatomas ‘1’ pazymeéti, kad baigties kodas yra naudojamas, arba ‘0’ pazymeti,
kad baigties kodas nenaudojamas. Tokiu bldu yra jmanoma tiksliai nustatyti,
naudojama ar nenaudojama baigties lentele, ty. naudojamas ar nenaudojamas
baigties kodas.

Kaip aprasyta auk$ciau, trumpiausias sinchronizavimo signalo derinys yra 12
bity Zodis (t.y. 12 kanalo bity). Kadangi yra priimtinas sinchronizavimo signalo
derinys, kuris pertraukia maksimalios sekos k reikSme 7, bet suteikia maksimalig
sekg k=8 (9T), gali bdti sukonstruotas bet koks kitas sinchronizavimo signalo
derinys, sudarantis maziausiai 12 bity kodinj zod]. Tuo atveju, jei yra formuojamas
15 bity kodinis zodis, gali bGti sukurti, pavyzdziui, tokie 2 sinchronizavimo signalai:

“#01 000 000 001 010"

“#01 000 000 001 001"

Tuo atveju, jei yra formuojamas 21 bity kodinis zodis, gali bati sukurtas toks
sinchronizavimo signalas:

“#01 000 000 001 000 000 001"

Sis 21 bity sinchronizavimo signalas turi 2 nuoseklius derinius, kiekvienas i3
kuriy sudaro maksimalia sekg k=8 (9T). Tikimybe, kad toks sinchronizavimo
signalas bus aptiktas, yra didesné. Tuomet, jei yra formuojamas 24 bity kodinis
Zodis, gali bati sukurtas toks sinchronizavimo signalas:

“#01 001 000 000 001 000 000 001"

Sio sinchronizavimo signalo derinys, turintis “3T-9T-9T" forma, sumazina
tikimybe, kad didelé seka (T) atsiras prie$ ir/farba po dvieju nuosekliy deriniy,
kiekviena i5 kuriy sudaro maksimalig sekg k=8 (9T), o taip pat padidina detekcijos
geba. Yra jmanoma parinkti detekcijos gebg, kurig sinchronizavimo signalas turety
suteikti pagal sistemos reikalavimus.

3 lentelé yra kita tipiné konversijos lentele, atitinkanti §j iSradima,.

3 LENTELE

17PP.RML.52

I=1 Pagrindiné lentelé:
Duomenys Kodas

v Ui

01 100




xx0 100 000 000 100 000 000 10x (24 kanalo bitai)

prideda pradZioje duomeny bitus ‘01" arba ‘11’

ir gale ‘00" arba ‘01"

17

100 010 010 010
100 000 010 010
000 010 010 010

000 001 010 010
100 001 010 010
001010010010
101 010 010 010

10 001
11 000
i=2 Pakaitos lentele A (riboja d iki 1)
0000 100 010
0001 101010
1000 000 010
i=3 Pakaitos lentelé B (riboja k iki 8)
111111 000 010 010
111110 001010 010
011110 101 010 010
011111 100010 010
i=4 Pakaitos lentelé C (riboja RMTR iki 6)
00010001
kanalas --0 10010001
kanalas --1 10010001
r=4 Pakaitos lentelé D (riboja k iki 7)
kanalas 010 11100000
kanalas 010 11100010
kanalas 010 11100001
kanalas 010 11100011
Sinchronizacija
duomenys. X1 ------ 0x
kanalas:
duomenys: X1 --------- Ox
kanalas:
Baigtis:

LT 4754 B

3 lentelés konversijos lentelés konstrukcija yra tokia, kad, kuomet minimali

seka d=1, maksimali seka k=7, ribinis ilgis i=1,4(=2"m=2"2), yra numatyti

Nnamrnciming badar Ty
Faghnanial xecal Ly,

biigmot rihinic il i—1 1 nanrindino lantols wodami A
ALOihel aantics Ll e pagnnang enicle vedam! 4

pagrindiniai kodai. Kuomet ribinis ilgis i=2 ar daugiau, yra numatytos pakaitos kody
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lentelés, skirtos apriboti tokius parametrus, kaip minimali seka d ir maksimali seka
k. Konkreciau, lentelé A, kuomet ribinis ilgis i=2, nustato pakaitos kodus, skirtus
apriboti minimalig sekg d iki 1. Lentelé B, kuomet ribinis ilgis i=3, nustato pakaitos
kodus, skirtus apriboti maksimalig sekg K virdutine riba 8. Lentele C, kuomet ribinis
ilginis i=4, nustato pakaitos kodus, skirtus apriboti minimalios sekos d, turinCios
reikS§me 1, nuoseklius atvejus. Lentele D, kuomet ribinis ilgis i=4, nustato pakaitos
kodus, skirtus apriboti maksimalig sekg k virutine reikSme 7. Tuo budu, 3 lenteles
konversijos lenteléje maksimali ribiné riba r=4.

Kaip aprasyta aukSciau, 3 lentelés konversijos lentelé turi pakaitos kodus,
skirtus riboti minimalios sekos d nuoseklius atvejus. Pavyzdziui, duomenuy eiluté
(0001001) yra konvertuojama | kodiniy 2odziy eilute “100010010010". Duomenu
eilutei (10010001) yra tuoj pat paskiriamas kodinis Zodinis, siekiant nustatyti, ar
betarpiskai einantis pries kanalo bitas yra “0" ar “1". Jei betarpidkai prie$ einantis
kanalo bitas yra “011", duomeny eiluté yra konvertuojama | kodiniy zodziy eilute
“100 000 010 010", IS kitos pusés, jei betarpiSkai prie$ einantis kanalo bitas yra ‘1,
duomeny eiluté yra konvertuojama | kodiniy Zodziy eilute “000 010 010 010", Siuo
atveju, kodiniy Z2odziy eilutéje, gautoje konvertavus duomenis, nuosekliai
pasikartojanciy minimaliy seky skai¢ius yra apribotas iki maksimalaus skaiCiaus 6.

Be to, 3 lentelés konversijos lentelé jgalina taisykle, pagal kurig “1"” skaifiaus
elemento duomeny eilutéje dalybos i$ 2 likutis, turintis reikSme 0 ar 1, bus visuomet
lygus “1" skaiCiaus elemento kodiniy Zodziy eilutéje, gautoje konvertavus Sig
duomeny eilute, dalybos is 2 likuciui. T.y., “1" skaic¢ius elemento duomeny eilutéje
yra lyginis, “1" skai€ius elemento kodiniy zodziy eilutéje taip pat yra lyginis, ir, i$
Kitos pusés, jei “1" skaiCius elemento duomeny eiluteje yra nelyginis, “1" skaicius
elemento kodiniy Zodziy eilutéje taip pat yra nelyginis. Pavyzdziui, duomeny eilute
(1000) yra konvertuojama | kodiniy Zodziy eilute “000010". Siuo atveju, “1"
skaiCiaus elemento duomeny eilutéje dalybos i$ 2 likutis yra 1, kas yra lygu “1"
skaiCiaus elemento kodiniy Zodziy eilutéje, gautoje konvertavus duomenuy eilute,
dalybos i8 2 likuCiui. T.y., “1" skaiCius tiek duomeny eilutéje, tiek kodiniy zodziy

eiluteje, yra nelyginis. Arba, pavyzdziui, duomeny eilute (111111) yra

v
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elemento duomeny eilutéje dalybos i$ 2 likutis yra 0, kas yra lygu “1" skaiCiaus
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elemento duomeny eilutéje, gautoje konvertavus duomeny eilute, dalybos i§ 2
likuciui. T.y., "1" skaiCius tiek duomeny eilutéje, tiek kodiniy Zodziy eilutéje yra
lyginis.

Be to, 3 lentelés konversijos lentelés kodai, kuriy ribinis ilgis i yra 4, kas yra
lygu maksimaliam ribiniam ilgiui r, yra pakaitos kodai, skirti jdiegti maksimalios
sekos K reikSme 7. Konversijos, naudojant tokius pakaitos kodus, metu yra
nurodoma einanti betarpiSkai prieS kodiniy zodziy eiluté. Konkrediau, jei einanti
betarpiSkai pries kodiniy Zodziy eiluté yra “010", konversija vykdoma. Pavyzdziui,
jei duomeny eilute yra (11100000), o einanti betarpi$kai pried kodiniy 2odziy eiluté
yra “010", vykdoma konversija, kurios rezultatas yra kodiniy ZodZiy eiluté
“000 001 010 010". Arba, pavyzdziui, jei duomeny eiluté yra (11100010), o einanti
betarpiSkai prie$ kodiniy zodziy eiluté yra “010”, duomeny eiluté yra konvertuojama
j kodiniy zodzZiy eilute “100 001 010 010",

Jei lentele C, nusakanti pakaitos kodus, skirtus riboti minimalios sekos d
nuoseklius atvejus, yra jtraukta | 3 lentelés konversijos lentelés konfigdracija kartu
su pagrindine lentele ir lentelémis A ir B, maksimalus ribinis ilgis r yra 4 ir yra

jmanoma generuoti koda, kurio minimali seka d yra 1, maksimali seka k yra 8, ir.

kuris turi ribotg minimaliy seky d nuosekliy atvejy skaidiy. Be to, “1" skaidiaus

elemento duomeny eilutéje dalybos i 2 likutis, turintis reik$me 0 ar 1, bus visuomet,

lygus 1" skaiCiaus elemento kodiniy ZodZziy eilutéje, gautoje konvertavus $ig
duomeny eilutg, dalybos i§ 2 likuCiui. Reikéty paZyméti, kad, $iuo atveju, ne
visuomet yra bdtina nurodyti einancig betarpiskai prie$ kodiniu Zodziy eilute, kaip
tai yra naudojant 3 lentelés lentele C.

Jei lentelé D, nusakanti pakaitos kodus, skirtus uztikrinti maksimalia seka k.
lygia 8, yra jtraukta | 3 lentelés konfigracijg kartu su pagrindine lentele ir lentelémis
Air B ir lentele C, nusakancia pakaitos kodus, maksimalus ribinis ilgis r yra 4 ir yra
jmanoma generuoti koda, kurio minimali seka d yra 1, maksimali seka k yra 7, ir
kuris turi ribotg minimaliy seky d nuosekliy atvejy skaiCiy. Be to, “1" skaiCiaus
elemento duomeny eiluteje dalybos i§ 2 likutis, turintis reikdme 0 ar 1, bus visuomet

lygus “1" skaiCiaus elemento kodiniy Zodziy eilutéje, gautoje konvertavus $ia

P
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2 lentelés baigties lentelé nereikalinga, jterpiant sinchronizavimo signalg |
konkrecig kodiniy zodziy eilutés (ar kanalo bity voros), gautos konvertavimo,
naudojant 3 lentelés konversijos lentele, metu, pozicijg. Taip yra todel, kad pagal 3
lentelés konversijos lentele kodas gali buti pertrauktas, esant tam tikram ribiniam
ilgiui i, lygiam 1.

Siekiant jterpti sinchronizavimo signalo rezultato efektyviausiame kode
derinj, derinys yra apibldinamas taip: 3 bity kodinis Zodis, einantis betarpiskai prie$
unikaly derinj (ar kodinio Zodzio eilutg), veikiantj kaip sinchronizavimo signalas, ir 3
bity kodinis Zodis, einantis betarpiSkai po unikalaus derinio, yra kodiniai zodziai,
gautieji konversijos pagal 3 lentele metu. Kiekvienas 3 kodiniy ZodZiy bitas, einantis
betarpiSkai prieS ir po unikalaus derinio, turi formatg, kuriame duomenuy bitai ir
sanddros bitai yra sumaisyti, kas paaiSkinta zemiau.

Pirmiausia, yra apibréziami einancio betarpi$kai prie$ kodinio zodzio 3 bitai.
IStiriamas duomeny Zodzio m bity elementas prie§ konversijg, kur m=2. 2 bity
elemento pirmasis bitas duomeny zodzio pradZioje pried konversijg yra informacijos
bitas, kai, tuo tarpu, antrojo bito reikSmé yra ‘1" ir yra skita nurodyti
sinchronizavimo signalg. 2 bity elementas duomeny ZodZio pradZioje yra
konvertuojamas | kodinj Zodj (kanalo bitus) pagal 3 lentele. Tiksliau, duomeny
Zodzio (x1) m bity (2 bitai) yra konvertuojami j kodinio Zodzio “xx0" n bity (3 bitus).

Tuomet apibréZiami einancio betarpiskai po kodinio ZodZio 3 bitai. Pagal tg
patj pozymj istiriamas duomeny Zodzio m bity elementas prie$ konversija, kur m=2,
TaCiau Siuo atveju 2 bity elemento pirmasis bitas, esantis duomeny ZzZodZio
pradZioje, prie$ konversijg turi reikSme ‘0', kuri skirta nurodyti sinchronizavimo
signala, kai, tuo tarpu, antrasis bitas yra informacijos bitas. 2 bitu elementas
duomeny zodZio pradzioje yra konvertuojamas | kodinj Zod] (kanalo bitus) pagal 3
lentele. Tiksliau, duomeny Zodzio (Ox) m bity (2 bitai) konvertuojami | kodinio
zodzio “10x" n bity (3 bitus).

Kuomet sinchronizavimo signalo unikalus derinys yra nustatytas kaip
derinys, pertraukiantis maksimalios sekos k reikSme 7, sinchronizavimo signalo
derinys, kuris gali bati realizuotas kuo trumpesnis, turi unikalaus derinio kodinj Zodj,
stisidedantt maziansiaiie 12 bit) (12 kanalo bity) kuns atrocn tam:

“xx0 100 000 000 10x”"
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kur “x" reikSmeé priklauso nuo konversijos lentelés. Auk$ciau parasytas 15 bity Zodis
turi 3 “x" bitus. 2 “x" bitai yra kodinio Zodzio pradzioje, kai, tuo tarpu, 1 “x” bitas yra
jo gale. 3 “x" bitai reiSkia 2 bity kodinio ZodZio elementg prie$ konversija. Like 12
kodinio ZodZio kanalo bity yra pertekliné dalis, i$ tikryjy reiskianti sinchronizavimo
signalo derinj. Tre€iasis kodinio Zodzio kanalo bitas yra nustatytas “0", siekiant
iSlaikyti minimalig sekg d. Kalbant apie likusius, pradedant ketvirtuoju kanalo bitu,
9T yra nustatytas kaip sinchronizavimo signalo derinys, uztikrinantis maksimalig
seka K, lygig 8. Tiksliau, astuoni "0" yra iSdéstyti nuosekliai tarp “1" ir “1".

Kaip apraSyta auksciau, minimalaus ilgio sinchronizavimo signalo unikalus
derinys yra 12 bity kodinis Zodis (t.y. 12 kanalo bity). Kadangi sinchronizavimo
signalo derinys, kuris pertraukia maksimalios sekos k reikSme 7, bet uZtikrina
maksimalia seka, lygig 8 (9T), yra priimtinas, gali bati sukurtas bet koks kitas
sinchronizavimo signalo derinys, sudarantis maziausiai 12 bity unikalaus derinio
kodinj Zodj. Tuo atveju, jei, pavyzdziui, formuojamas 15 bitu unikalaus derinio
Kodinis zodis, gali bati sukurtas toks sinchronizavimo signalas:

“xx0 100 000 000 100 10x"

Formuojant 21 bity kodinj Zodj, gali bdti sukurtas toks sinchronizavimo
signalas:

“xxx0 100 000 000 100 000 000 10x”

Auk$cCiau paraSytasis 21 bity sinchronizavimo signalas turi 2 nuoseklius
derinius, kiekvienas i§ kuriy suteikia maksimalig sekg k. lygia 8 (9T). Pagal
sinchronizavimo signalg gali bati padidinta detekcijos galia. Yra jmanoma parinkti
detekcijos galig, kurig sinchronizavimo signalas turéty suteikti pagal sistemos
reikalavimus.

Kaip ir jprastame bude, konvertavus duomeny -eilute, naudojantis 2 ar 3
lenteles konversijos lentele, gali bati jvykdyta DSV kontrole, pridedant i$ anksto
nustatytais intervalais DSV kontrolés bitus | kanalo bity, gauty konversijos metu,
vorg. Taciau, panaudojant ry$j tarp duomeny eilutés ir kodiniy Zodziy eilutés,
gautos konversijos pagal 2 ir 3 lenteles metu, DSV kontrolé gali blti jvykdyta netgi
efektyviau.
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duomeny eilutéje dalybos i$ 2 likutis, turintis reikSme 0 ar 1, bus visuomet lygus “1”
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skai¢iaus elemento kodiniy Zodziy eilutéje, gautoje konvertavus $ig duomeny eilute,
dalybos i$ 2 likuciui. Tuo bidu, DSV kontrolés bity, turinCiy reikSme “17, ir bity,
turinGiy reikSme “0", jterpimas | kanalo bity vorg Zyméti, atitinkamai, inversijg ir
neinversijg yra ekvivalentiSkas DSV kontrolés bity, turinCiy reikSme “1", ir bity,
turinCiy reikSme “0", jterpimas | duomeny bity vorg Zzyméti, atitinkamai, inversijg ir
neinversija.

ISnagrinékime, pavyzdziui, atvejj, kuomet kuriame 3 duomeny bitai (001) yra
konvertuojami pagal 2 lentele. |terpkime DSV kontrolés bitg X, einanciam po 3 bity, |
duomenis. Siuo atveju, duomenys, turintys DSV kontrolés bita, tampa (000-x), Kur X
yra 1 bito kontrolés bitas, turintis reik8me ‘0" arba ‘1. Kai x=0, duomenys, turintys
DSV kontrolés bitg, konvertuojami pagal 2 lentele taip:

Duomeny eiluté  Kodinio 2odzio eiluté
0010 010 000

IS Kkitos pusés, kai x=1, duomenys, turintys DSV Kkontrolés bita,
konvertuojami pagal 2 lentele taip:
Duomeny eiluté  Kodinio Zodzio eiluté
0011 010 100

Taikant kodiniy Zodziy eilutei, gautajai konversijos pagal 2 lentele metu,

lygmens kodavimg NRZI moduliavimu, gaunama tokio lygmens koduota kodiné

eilute:

Duomeny eilute Kodinio Zodzio eilute Koduota kodiné eilute
0010 010 000 011111

0011 010 100 011000

Kaip parodyta auksCiau lenteléje, pirmosios koduotos kodinés eilutes
paskutinieji 3 bitai yra invertuoti antrosios koduotos kodinés eilutes paskutinieji 3
bitai. Rezultatai parodo, kad, parenkant DSV kontrolés bito reikSme (1) ar (0), DSV
kontrolé gali bati atlikta pacioje duomeny eilutéje.
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jterpiant 1,5 DSV kontroles bity j kanalo bity vorg, kur reikSmeé 1,5 yra 2 ir 3 lenteliy
konversijos greiio m/n=2/3 atvirkstinis dydis. Siekiant vykdyti panasig kaip ir 1
lenteleje DSV kontrole RLL(1-7) lentelei, reikia taikyti kontrole kanalo bity voroje.
Siuo atveju, siekiant iSlaikyti minimalig sekg d, reikalingi maziausiai 2 kanalo bitai,
sudarant auksta, lyginant su DSV kontrole, pritaikyta 2 ir 3 lenteliyy duomeny eilutei,
santykinj pertekluma. Kitaip tariant, vykdant DSV kontrole duomeny eilutéje, DSV
kontrolés efektyvumas $ioje sistemoje gali bati pagerintas.

Toliau apraSyti iSradimo realizavimo variantai pagal brézinius, kuriuose:

Fig.1 yra diagrama, vaizduojanti tiping iSradimo objekto, naudojandio
moduliavimo jrenginj, konfiguracija;

Fig.2 yra pavyzdine diagrama, naudojama aprasyti processa, atliekama DSV
kontroles bito nustatymo/jterpimo jrenginiu 2, naudojamu moduliavimo jrenginyije.
pavaizduotame fig.1;

Fig.3 yra diagrama, vaizduojanti tiping moduliavimo jtaiso 3, naudojamo
moduliavimo jrenginyje, pavaizduotame fig.1, konfiglracija; |

Fig.4 yra diagrama, vaizduojanti procesa, atliekama fig.3 moduliavimo jtaisu

Fig.5 yra diagrama, vaizduojanti tiping isradimo objekto, naudojanéio
demoduliavimo jrenginj, konfiglracija;

Fig.6 yra diagrama, vaizduojanti tiping demoduliavimo jtaiso 14, naudojamo
demoduliavimo jrenginyje, pavaizduotame fig.1, konfigdracija;

Fig.7 yra pavyzdiné diagrama, naudojama apraSyti procesa, atliekamg
demoduliavimo jrenginiu 14, pavaizduotu fig.6;

Fig.8 yra schema, naudojama paaiskinti operacijas, atliekamas DSV
kontroles bito pasalinimo jrenginiu 15, naudojamu demoduliavimo jrenginyije.
pavaizduotame fig.5;

Fig.9 yra diagrama, vaizduojanti kita idradimo jgyvendinimo konfigdracija,
naudojant Sio iSradimo moduliavimo jrenginj;

Fig.10 yra diagrama, diagrama, vaizduojanti dar kitg iSradimo jgyvendinimo
konfiglracija, naudojant Sio iSradimo demoduliavimo jrenginj; ir

Fig.11 yra diagrama, vaizducjanti jralc kodg su jterptais | ji sinchronizavimo

signalais ir DSV kontrolés bitais.
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Sio isradimo realizavimas, naudojant jame pateiktaq moduliavimo jrenginj, yra
paaiskintas su nuoroda | fig.1. Siame jgyvendinimo variante duomeny eiluté yra
konvertuojama | kintamo ilgio kodg (d, k;m, n;n=(1, 7,2, 3, 4), naudojant 2
lentele.

Kaip parodyta fig.1, moduliavimo jrenginys 1 turi DSV kontrolés bito
nustatymo/jterpimo jrenginj 2, skirtg nustatyti, ar DSV kontrolés bito reikSme yra ‘1’
ar '0', ir jterpti DSV kontrolés bitus bet kokias arbitraziniais intervalais | pateiktajg
duomeny eilute, moduliavimo jrenginj 3, skirta moduliuoti duomeny eilutg jterptais |
ja DSV bitais, ir NRZI kodavimo jrenginj 4, skirta konvertuoti moduliavimo jrenginio
3 ivestj | jraSymo bangos vorg. Be to, moduliavimo jrenginys 1 dar turi
sinchronizavimo jrenginj 5, skirtg generuoti sinchronizavimo signalus ir tiekti juos
jvairiems komponentams.

Fig.2 yra paaiSkinamoji schema, naudojama aprasyti DSV kontroles bity
nustatymo/jterpimo jrenginiu 2 vykdoma procesa. Kaip parodyta bréZinyje, yra
nustatomos DSV kontrolés bity reikSmes ir DSV kontrolés bitai yra jterpiami |
duomeny eilute bet kokiais arbitraZiniais intervalais. Siekiant jterpti DSV kontroles
bitus, pavyzdziui, tarp gaunamos duomenuy eilutés duomeny bloky DATAT ir
DATAZ2, DSV kontrolés bity nustatymo/jterpimo jrenginys 2 apskaiiuoja
kumuliacing DSV duomenims iki DATA1. Bendra DSV apskaiciuojama palaipsniui:

konvertuojant DATA1 | kanalo bity vora;

atliekant bity voros NRZI moduliacijg;

priskiriant reikSme +1 NRZI moduliacijos rezultato aukstam (H) lygmeniui (1)
ir reikSme -1 NRZI moduliacijos rezultato Zzemam (L) lygmeniui (0); ir

sudedant reikSmes, priskirtas NRZI moduliacijos rezultato lygmenims.

Pagal tg pat] pozymj DSV kontrolés bity nustatymo/jterpimo jrenginys 2
apskaiciuoja bendrg DSV segmentui DATA2, einanciam po DATA1. Tarkime, kad x1
yra DSV kontrolés bitas, kuris bus jterpiamas tarp duomeny DATA1 ir DATA2 bloky.
DSV kontrolés bity nustatymo/jterpimo jrenginys parenka DSV kontrolés bito x1
reikSme taip, kad absoliuti DSV sumos reikSmé duomeny blokui DATA1, x1 ir
DATAZ2 priartéja prie nulio.

Jei DSV nonlivies bitas xi yia (1), seyinento DATAZ, eihiancio po DATAT,

lygmens kodai yra invertuojami. IS kitos puses, jei DSV kontroles bitas x1 yra (0),
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segmento DATA2, einancio po DATA1, lygmens kodai neinvertuojami. Taip yra
todel, kad kiekviename 2 ir 3 lenteliy konversijos lenteliy elemente “1" skaiCiaus
elemento duomeny eilutéje dalybos i§ 2 likutis, turintis reikSme O ar 1, bus visuomet
lygus “1" skaiCiaus elemento kodiniy Zodziy eiluteje, gautoje konvertavus $ig
duomeny eilute, dalybos i$ 2 likuciui. Tuo badu, (1) bito jterpimas j duomeny eilute
turi blti palydimas “1" jterpimu | kodiniy ZodZiy eilutg, gautajg konvertavus
duomeny eilutg, kuomet inversija yra numanoma.

Nustacius auksCiau aprasytu bddu DSV kontrolés bito x1, pavaizduoto fig.2,
reik§me, DSV kontrolés bitas x2 jterpiamas tarp DATA2 ir DATAS, suteikiant i$
anksto apibrézta duomeny intervalg tarp x1 ir x2, skirtg atlikti DSV kontrolg tuo
padiu badu. Siuo atveju, kumuliaciné DSV yra kumuliacinés DSV duomeny iKi
DATAT1, DSV reikdmés kontrolés bitui x1 ir DSV duomeny segmentui DATA2 suma.

Kaip apraSyta auks$ciau, DSV kontroles bitai jterpiami | duomeny eilute is
anksto prie$ duomeny eilutés moduliavimg moduliavimo jrenginiu 3, generuojant
kanalo bity vora,.

Fig.3 yra blokiné schema, vaizduojanti tipine moduliavimo jrenginio -3
konfiglracijg. Kaip parodyta brézinyje, postumio registras 6 perstumia jame
saugomus duomenis vienu metu per 2 bitus, persiunciant savo idvest] j ribinio ilgio
jvertinimo jrenginj 7, minimalios sekos nuosekliy atvejy ribojimo kodo detekcijos
jrenginj 8, sekos ilgio ribos uZtikrinimo kodo detekcijos jrenginj 9 ir visus
konversijos jrenginius, pradedant 10-1 ir baigiant 10-4. Postumio registras 6
perduoda tiek bity, kiek yra reikalinga apdorojimui kiekviename komponente 7-10.

Ribinio ilgio jvertinimo jrenginys 7 nustato duomenu ribinj ilgj i ir perduoda jj |
multiplekserj 11. Kuomet minimalios sekos nuosekliy atvejy ribojimo kodo
detekcijos jrenginys 8 aptinka specialy duomeny Zodj, kuriam reikia apriboti
minimalios sekos d nuoseklius atvejus, minimalios sekos nuosekliy atvejy ribojimo
kodo detekcijos 8 perduoda jo detekcijos signalg (i=3), nurodant] ribotg ilgj i, |
riboto ilgio jvertinimo jrenginj 7. Kaip matyti 2 lenteleje, specialus duomeny zodis
yra (110111). Pagal tg patj poZzymj, kuomet sekos ilgio ribos uztikrinimo kodo
detekcijos jrenginys 9 aptinka specialu duomeny Zodj, kuriam reikia uZztikrinti
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perduoda jo detekcijos signalg (i=4), nurodantj ribotg ilgj i, | ribinio ilgio jvertinimo
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jrenginj 7. Kaip matyti 2 lenteléje, specialus duomeny Zodis yra (00001000) arba
(00000000).

Kuomet minimalios sekos nuosekliy atvejy ribojimo kodo detekcijos
jrenginys 8 ar sekos ilgio ribos uztikrinimo kodo detekcijos jrenginys 9 aptinka
specialy duomeny Zodj, ribinio ilgio jvertinimo jrenginys 7 persiuncia specialaus
duomeny ZodZzio ribotg ilgj i j multiplekserj 11. Tuo metu ribinio ilgio jvertinimo
jrenginys 7 taip pat gali pats nustatyti kitg ribinio ilgio reikdme. Taciau, Siuo atveju,
ribinio ilgio jvertinimo jrenginys 7 teikia pirmenybe ribiniam ilgiui, tiekiamam
minimalios sekos nuosekliy atvejy ribojimo kodo detekcijos renginiu 8 ar sekos ilgio
ribos uztikrinimo kodo detekcijos jrenginiu 9, o ne aptiktam paties. Kitaip tariant,
parenkamas didesnis ribinis ilgis.

Kiekvienas konversijos jrenginys 10-1...10-4 priima sprendima jrasyti arba
nejradyti | jame esancig konversijos lentele jam tiekiamy duomeny pagrindinj koda.
Jei randama, kad pagrindinis kodas yra jtrauktas | Kkatalogg, duomenys
konvertuojami | kodinj Zodj, iSreikStg pagrindiniu kodu, ir gautasis konversijos metu
kodinis Zodis persiunCiamas | multiplekser] 11. IS kitos pusés, jei duomeny
pagrindinis kodas néra jtrauktas | katalogg konversijos lenteléje, konversijos
jrenginiai 10-1...10-4 atmeta duomenis.

Reikia pazymeéti, kad, kadangi moduliavimo jrenginys 3 yra skirtas 2 lentelés
konversijos lentelei, kiekvienas konversijos jrenginys 10-i yra skirtas konvertuoti
duomenis, Kuriy ribinis ilgis i yra 4. T.y., kiekvienas konversijos jrenginys 10-i yra
skirtas konvertuoti duomenis, kuriy maksimalus ribinis ilgis r yra 4.

Multiplekseris 11 parenka kodg, gautgjj konversijos, atliktos vienu is
konversijos jrenginiy 10-i, metu, atitinkantj ribiniam ilgiui i, kurj tiekia ribinio ilgio
jvertinimo jrenginys 7. Po to parinktasis kodas iSvedamas buferiu 12 kaip seriniai
duomenys.

Kiekvieno komponentas sinchronizuojamas  signalais, generuotais
sinchronizavimo valdymo jrenginiu 5.

Toliau aprasomas iSradimo objekto veikimas.
Pirmiausia, postimio registras 6 tiekia tiek duomeny bity, kiek jy reikia
rocesul, tokiam Kap pverinimo iormavimas 2 0ty &emenais, | iivinio igiv

jvertinimo jrenginj 7, minimalios sekos nuosekliy atvejy ribojimo kodo detekcijos
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jrenginj 8, sekos ilgio ribojimo uztikrinimo kodo detekcijos jrenginj 9 ir visus
konversijos jrenginius 10-1...10-4,

Turedamas tokig konversijos lentele, kaip 2 lentelé, ribinio ilgio jvertinimo
jrenginys 7 nustato ribinio ilgio i reikSme, naudojant konversijos lentele, ir tiekia
reikSme | multiplekserj 11.

Minimalios sekos nuosekliy atvejy ribojimo kodo detekcijos jrenginyje 8 yra
jterptas duomeny Zodis, kuris turi bati pakeistas pakaitos kodu, skirtu riboti 2
lentelés minimalios sekos d nuoseklius atvejus, su salyga, kad sekantis kodinis
Zodis yra “010". 2 lenteléje duomeny Zodis yra (110111). Kuomet duomenys, kur
reikia apriboti minimalios sekos d nuoseklius atvejus, aptikti kaip nuorodos | $ia
konversijos lentelés dal] rezultatas, minimalios sekos nuosekliy atvejy ribojimo kodo
detekcijos jrenginys 8 iSveda detekcijos signala, nurodantj, kad ribinis ilgis i=3, |
jvertinimo jrenginj 7.

IS kitos puses, sekos ilgio ribos uztikrinimo kodo detekcijos jrenginyje 9 yra
jterpti duomenuy Zodziai, kurie turi bati pakeisti pakaitos kodais, skirtais uztikrinti 2
lentelés sekos ilgio riba. 2 lenteléje duomeny ZodZiai yra (00001000) ir (00000000).
Kuomet duomenys, kur reikia apriboti minimalios sekos d nuoseklius atvejus, aptikti-
kaip nuorodos | Sig konversijos lentelés dalj rezultatas, minimalios sekos nuosekiiy
atvejy ribojimo kodo detekcijos jrenginys 9 isveda detekcijos signalg, nurodantj,
kad ribinis ilgis i=4, | jvertinimo jrenginj 7.

Gaves i§ minimalios sekos nuosekliy atvejy ribojmo kodo detekcijos
jrenginio 8 detekcijos signala, nurodantj, kad ribinis ilgis i=3, turint 2 lentele, ribinio
ilgio jvertinimo jrenginys 7 persiuncia reikSme i=3 j multiplekserj 11, ribinio ilgio
jvertinimo jrenginys 7, net ir pats nustates ribinio ilgio i reik8me, nepersiundia jos |
multiplekserj 11. Pagal tq patj poZymj, gaves i$ sekos ilgio ribos uztikrinimo kodo
detekcijos jrenginio 9 detekcijos signalg, nurodantj, kad ribinis ilgis i=4, turint 2
lentele, ribinio ilgio jvertinimo jrenginys 7 persiuncia reikSme i=4 | multiplekserj 11,
ribinio ilgio jvertinimo jrenginys 7, net ir pats nustatgs ribinio ilgio i reikdme,
nepersiuncia jos j multiplekserj 11.

Tai reiSkia, kad ribinio ilgio jvertinimo jrenginys 7 persiuncia ribinio ilgio i
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jrenginio 8 ar sekos ilgio ribos uztikrinimo kodo detekcijos jrenginio 9, |
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multiplekser] 11, vietoje to, kad tiekty paties nustatytg reikdme, jei ribinio ilgio
reikSme i, nustatyta minimalios sekos nuosekliy atvejy ribojimo kodo detekcijos
jrenginiu 8 ar sekos ilgio ribos uztikrinimo kodo detekcijos jrenginiu 9, skiriasi nuo
reikSmes, nustatytos paties. Kitaip tariant, siuntimui | multiplekserj 11 parenkamas
didesnis ribinis ilgis.

Fig.4 yra diagrama, vaizduojanti konkreCiais terminais procesa, vykdomag
ribinio ilgio jvertinimo jrenginiu 7, minimalios sekos nuosekliy atvejy ribojimo kodo
detekcijos jrenginiu 8 ir sekos ilgio ribos uztikrinimo kodo detekcijos jrenginiu 9.

Kaip apraSyta auk3Ciau, sekos ilgio ribos uZtikrinimo kodo detekcijos
jrenginyje 9 2 lentelés duomeny ZodZiai (00001000) ir (00000000) jterpiami kaip
dalis jos funkcijos, siekiant nustatyti ribinio ilgio i reikSme. Kuomet 8 bity
informacija, atitinkanti duomeny Zodj (00001000) ar (00000000), tiekiama | sekos
ilgio ribos uztikrinimo kodo detekcijos jrenginj 9, sekos ilgio ribos uztikrinimo kodo
detekcijos jrenginys 9 iSveda detekcijos signalg, nurodantj, kad ribinis ilgis i=4, |
ribinio ilgio jvertinimo jrenginj 7.

IS kitos pusés, minimalios sekos nuosekliy atvejy ribojimo kodo detekcijos
jrenginyje 8 2 lentelés duomeny Zodis (110111) yra jterpiamas kaip jos funkcija,
siekiant nustatyti ribinio ilgio i reikSme. Kuomet 6 bity informacija, atitinkanti
duomeny Zodj (110111), yra tiekiama j minimalios sekos nuosekliy atvejy ribojimo
kodo detekcijos jrenginj 8, o 3 bity kodinis Zodis, gautasis konversijos metu,
einantis po duomeny zodZio, yra “010", minimalios sekos nuosekliy atvejy ribojimo
kodo detekcijos jrenginys 8 iSveda detekcijos signalg, nurodantj, kad ribinis ilgis
i=3, | ribinio ilgio jvertinimo jrenginj 7. Reikia pazymeéti, kad 3 bity kodinis Zodis
“010" yra duomeny eilutés, kurios reikSmeé pries konversijg yra (01), (001) ar
(00000), konversijos rezultatas. Kitaip tariant, funkcijos sudétyje yra duomeny eilute
(110111)+(01/01/00000). Kuomet aptinkama 6 bity informacija, atitinkanti duomenq
Zodj (110111), 5 bity informacija, einanti po 6 bity informacijos, palyginama su
duomeny Zodziu (01), (001) ar (00000), siekiant nustatyti, ar jos atitinka viena kita.
Jei jeinanti informacija yra (11011101), (11011001) ar (11011100000), minimalios

sekos nuosekliy atvejy ribojimo kodo detekcijos jrenginys 8 iSveda detekcijos

signalg, nurodant; kad ribinic ilgis i=2, i ribinic ilgio jvertinimo jrengini 7.
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Ribinia ilgio jvertinimo jrenginyje 7 yra jterptos 2 lentelés konversijos lentelés
duomeny eilutés. Jei 6 bity informacija, atitinkanti duomeny Zodj (000011),
(000010), (000001) ar (000000), yra tiekiama | ribinio ilgio jvertinimo jrenginj 7,
pastarasis nustato, kad ribinio ilgio i reikSmé yra 3. Jei 4 bity informacija, atitinkanti
duomeny Zodj (0011), (0010) ar (0001), yra tiekiama j ribinio ilgio jvertinimo jrenginj
7, pastarasis nustato, kad ribinio ilgio i reikSmé yra 2. Jei 2 bity informacija,
atitinkanti duomeny Zodj (11), (10) ar (01), yra tiekiama j ribinio ilgio jvertinimo
jrenginj 7, pastarasis nustato, kad ribinio ilgio i reikSmé yra 1.

Tarkime, kad tiekiama 6 bity informacija (000010). Siuo atveju, ribinio ilgio
jvertinimo jrenginys 7 nustato, kad ribinio ilgio i reiksmé yra 3. Taip pat tarkime, kad
2 bitai (00) seka po 6 bity informacijos. Dél Sios priezasties 8 bity informacija,
atitinkanti duomenu Zodj (00001000), tiekiama | sekos ilgio ribos uztikrinimo kodo
detekcijos jrenginj 9 ir privercia jj iSvesti detekcijos signala, nurodant], kad ribinis
ilgis i=4, j ribinio ilgio jvertinimo jrenginj 7. Siuo atveju, ribinio ifgio jvertinimo
frenginys 7 teikia pirmenybe detekcijos signalui, perneanéiam reikdme 4 i$ sekos
ilgio ribos uztikrinimo kodo detekcijos jrenginio 9, prie$ paties nustatyta reikéme:&
nustatant ribinio ilgio i reikdme, lygia 4. -

Kaip aprasyta auksciau, duomeny, susidedanciy i§ (1) ir (0) voros, ribir%is
ilgis gali bati nustatytas pagal 2 lentelés konversijos lentele, jvertinant tiekiama net
iki 8 bity dydZio duomeny Zodj, atitinkantj maksimaly ribinj ilgj, ir, reikalui esant, 3
bity kodinj Zod]. Alternatyviai gali bdti nustatytas duomenuy, susidedanéiy i$ (1) ir (0)
voros, ribinis ilgis, jvertinant tik tiekiama iki 11 bity dydZio duomeny Zodi.

Ribinio ilgio jvertinimo jrenginyé 7 tiekia nustatytg Siuo budu ribinio ilgio i
reikSme j multiplekserj 11.

Reikia pazymeti, kad ribinio ilgio jvertinimo jrenginys 7 taip pat gali nustatyti
ribinio ilgio i reikSme didejancia i reikSmiy tvarka, pradedant maziausia reik$me, t.y.
i=1,i=2, =3 iri=4 tvarka, prie$ingai, nei parodyta fig.4.

Kiekvienas konversijos jrenginys 10-1...10-4 turi konversijos lentele,
atitinkanCig priskirto jam ribinio ilgio reikSme. Jei konkreciau, konversijos jrenginiai
10-1...10-4 turi konversijos lenteles reikSméms i=1, i=2, i=3 ir i=4, atitinkamai. Jei

‘e duomenims, lieiamieims | el RUlj RONWVeisijus jengi

10-1...10-4, kataloguojama | konversijos jrenginiy lentele, tiekiamy duomeny 2 x i
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bitai konvertuojami | 3xi kodo bitus pagal kataloguotg konversijos taisyklg.
Gautasis kodas tuomet tiekiamas | multiplekserj 11.

Multiplekseris 11 parenka koda, gautajj konversijos, atliktos vienu is
konversijos jrenginiy 10-i, metu, atitinkant] ribinj ilgj i, tiekiama ribinio ilgio jvertinimo
jrenginiu 7. Tuomet parinktas kodas iSvedamas buferiu 12 kaip seriniai duomenys.

Kaip parodyta 2 lenteléje, kuomet ribinis ilgis i=3, konversijos lenteleje néra
pakaitos kody duomeny eilutei (110111), kuriai reikia apriboti minimalios sekos d
nuoseklius Kartotinius atvejus. Tarkime, kad yra tiekiama tokia duomeny eilute:

(1101110111011101)

Siuo atveju, konversija atliekama tokia duomeny Zodziy tvarka: (11), (01),
(11), (01) ir t.t. Konversijai pasibaigus generuojama tokia kodiniy Zodziy eilute
(kanalo bity vora):

“101 010 101 010010010 101 010".

Tuomet generuota kodiniy Zodziy eiluté paveikiama NRZI moduliacija,
siekiant atlikti lygmens kodavima. Kadangi logikos inversija vyksta sinchronizuojant
‘1’ signale, auksciau minéta kodiniy Zodziy eiluté yra konvertuojama | tokig kodiniy
Zodziy eilute:

‘110011 001 100 110 011",
kur minimalGs inversijos intervalai 2T tesiasi per visg eilutg. [radyta ar atkurta dideliu
linijiniu tankiu tokia kodiné eiluté tampa deriniu, Kuris lengvai i33aukia klaidg
jraSymo ar atkdrimo metu.

Tarkime, kad 2 lentelés konversijos lenteléje yra numatytas pakaitos kodas
duomeny eilutei (110111), kuriai reikia apriboti nuoseklius kartotinius minimalios
sekos d atvejus. Tiekime tokig duomenu eilute:

(1101110111011101). _

Siuo atveju, pirmasis duomeny Zodis (11011101) duomeny eilutéje taip pat
turi duomeny Zzodj (110111), po kurio seka duomeny Zzodis (01), kuris bus
konvertuotas j kodiniy Zodziy eilute “010". Tuo bldu, pirmasis duomeny Zodis yra
konvertuojamas | tokig kodiniy zodziy eilute:

“001 000 000 010",
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j kodiniy Zodziy eilute “010". Tuo bldu, pirmasis duomeny Zodis yra
konvertuojamas | tokig kodiniy zodziy eilute:

“001 000 000 010",

Taip duomeny eiluté yra konvertuojama | tokig kodiniy Zodziy eilute:

“001 000 000 010 001 000 000 010 ...",
kur iSvengiama kartotiniy nuosekliy minimalios sekos d atvejy. T.y., pasalinamas
derinys, kuris lengvai i83aukia klaidg jraSymo ar atkdrimo dideliu linijiniu tankiu
operacijos metu. reikia pazymeti, kad, konvertuojant duomeny eilute | auksciau
apraSytajg kodiniy Zodziy eilute, iSlaikomos atitinkamos minimalios sekos d ir
maksimalios sekos k reikSmés.

Kaip apraSyta auk3Ciau, konversija, atlikta moduliavimo jrenginiu 1, yra
pagrista 2 lentelés konversijos lentele. Reikia pazyméti, kad konversija gali bdti
atlikta ir pagal 3 lentelés konversijos lentelg. Siuo atveju, minimalios sekos
nuosekliy atveju ribojimo kodo detekcijos jrenginys 8, naudojamas moduliavimo
jrenginyje 3, pavaizduotame fig.3, turi lentele C, skirtg ribiniam ilgiui i=3. I8 Kitos
puses, sekos ilgio ribos uztikrinimo kodo detekcijos jrenginys 9 turi lentele A, skirté'
3 lentelés ribiniam ilgiui i=2, lentele B ribiniam ilgiui i=3 ir lentele D ribiniam ilgiui
i=4,

Beje, 2 ir 3 lentelése kiekvienos duomeny eilutés ir kodiniu Zodziy eilutéé
poros sudetis to paties ribinio ilgio grupes viduje gali blti pakeista. Jei tai yra,

pavyzdziui, 2 lentelés ribinio ilgio i=1 grupé, pradiné kiekvienos poros sudétis yra

tokia:

Duomenys Kodas
i=1 11 *0*

10 001

01 010

Poros sudétis gali blti pakeista taip:
Duomenys Kodas
i=1 11 *0*
10 010

('\1 NN
(RPN}
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Net ir pakeitus poros sudétj, “1" skaiciaus elemento duomeny eiluteje
dalybos i 2 likutis, turintis reikSme O ar 1, bus visuomet lygus “1" skaiCiaus
elemento kodiniy Zodziy eilutéje, gautoje konvertavus $ig duomeny eilutg, dalybos
i$ 2 likuCiui.

Toliau su nuoroda | fig.5 bus paaiskintas $io iSradimo demoduliavimo
jrenginio pritaikymas. Pagal §j iSradima, kintamo ilgio kodas (d, k;m, n; N=(1,
7.2, 3 4) yra demoduliuojamas atgal j duomeny eilute, naudojant 2 lentelg.

Kaip parodyta fig.5, demoduliavimo jtaisas 13 turi demoduliavimo jrenginj 14,
skirtg demoduliuoti signala. gautg i5 perdavimo linijos, ar signala, atkurtg is jraso
laikmenos, naudojant demoduliavimo lentele ar inversijos konversijos lentelg, ir
DSV kontrolés bity pasalinimo jrenginj 15, iSimantj DSV kontrolés bitus, jterptus |
duomeny eilute, gauta demoduliavimo arbitraZiniais intervalais metu, i$ duomeny
eilutés, siekiant atstatyti pirming duomieny eilute. Buferis 16 naudojamas laikinam
seriniy duomeny, generuoty DSV kontrolés bity paSalinimo jrenginiu 15,
saugojimui. Duomenys, saugomi buferyje 16, véliau nuskaitomi i$ anksto nustatytu
perdavimo greidiu, sukuriant idvesties signala. Sinchronizavimo kontrolés jrenginys
17 generuoja sinchronizavimo signalus ir tiekia juos jvairiems komponentams tam,
kad valdyty ju operaciju sinchronizavima.

Fig.6 yra diagrama, vaizduojanti demoduliavimo jrenginio 14 konfiglracija,
Kaip parodyta bréZinyje, demoduliavimo jrenginys 14 turi komparatoriy 18, skirtg
konvertuoti signala, gauta i§ perdavimo linijos, ar signala, atkurtg i jraso
laikmenos, | dvejetainius duomenis. Jei signalas, tiekiamas | komparatoriy 18, yra
signalas, uZbaigiantis NRZI moduliacijg (t.y. lygmens kodavimg), ji paveikia
inversinis NRZ| kodavimo procesas (t.y. frontalinis kodavimo procesas). ribinio ilgio
jvertinimo jrenginys 19 nustato skaitmeninio signalo, priimto i8 komparatoriaus 18,
ribinj ilgj i. Kuomet minimalios sekos nuosekliy atvejy ribojimo kodo detekcijos
jrenginys 20 aptinka specialy koda, skirta riboti minimalios sekos d nuoseklius
atvejus skaitmeniniame signale, generuotame komparatoriumi 18, minimalios sekos
nuosekliy atvejy ribojimo kodo detekcijos jrenginys 20 tiekia jo detekcijos signalg
(i=3), nurodantj ribinj ilgj i, j ribinio ilgio jvertinimo jrenginj 19. 2 lentelei specialus
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33 LT 4754 B

sekg k, sekos ilgio ribos uztikrinimo kodo detekcijos jrenginys 21 tiekia jo
detekcijos signalg (i=4), nurodant] ribinj ilgj i, j ribinio ilgio jvertinimo jrenginj 19. 2
lentelei specialus kodas yra “000 100 100 100" arba “010 100 100 100"

Kiekvienas inversinés konversijos jrenginys 22-1...22-4 turi lentele,
naudojamg nxi bity kintamo ilgio kodo inversinei konversijai atgal | m xi bity
duomenis. Jei naudojama 2 lentelé, inversinés konversijos jrenginiai 22-1...22-4 turi
inversinés konversijos lenteles ribiniam ilgiui i=1...4, atitinkamai, kurios yra i3
esmes tokios pacios, kaip ir konversijos lentelés, jterptos j ankséiau apradytuosius
konversijos jrenginius 10-1...10-4. Multiplekseris 23 parenka vieng i§ idveséiy,
generuoty inversineés konversijos jrenginiais 22-1...22-4, priklausomai nuo
jvertinimo rezultaty, gauty i$ ribinio ilgio jvertinimo jrenginio 19.

Toliau su nuoroda | fig.6 yra paaiskintas demoduliavimo jrenginys 14.
Signalas, priimtas i$ perdavimo linijos, ar signalas, atkurtas i$ jraso laikmenos, yra
tiekiamas | komparatoriy 18 sulyginimui. Komparatoriaus 18 signalo i$vestis yra
inversinio NRZI kodo, t.y. kodo, kur “1" Zymi pradzia, skaitmeninis signalas. Po to
skaitmeninis signalas yra tiekiamas | ribinio ilgio jvertinimo jrenginj 19 nustatﬁi
signalo ribinj ilgj i, naudojant 2 lentelés konversijos lentele (jei tiksliai - inversinés
konversijos lentelg). |vertinimo rezultatas, t.y. ribinio ilgio i reiksmeé, generuota
ribinio ilgio jvertinimo jrenginiu 19, yra tiekiama | multiplekserj 23.

Be to, komparatorius 18 siuncia skaitmeninio signalo idvestj j minimalios
sekos nuosekliy atvejy ribojimo kodo detekcijos jrenginj 20. Minimalios sekos
nuosekliy atveju ribojimo kodo detekcijos jrenginys 20 turi jterpta inversines
Konversijos dal] su 2 lentelés inversijos lentelés pakaitos kodu, skirtu riboti
minimalios sekos d nuoseklius atvejus. 2 lenteléje pakaitos kodas yra kodinis Zodis
“001 000 000". Kuomet kodas “001 000 000 ne 100", kataloguotas |.inversines
konversijos lentelg, skirtg riboti minimalios sekos d nuoseklius atvejus, aptinkamas
skaitmeniniuose duomenyse, minimalios sekos nuosekliy atvejy ribojimo kodo
detekcijos jrenginys 20 perduoda ribinj ilgj i=3 j ribinio ilgio jvertinimo jrenginj 19.

Be to, komparatorius 18 siuncia skaitmeninio signalo i$vestj j minimalios
sekos nuosekliy atvejy ribojimo kodo detekcijos jrenginj 21. Sekos ilgio ribos

Lrtilerinimn bndn dotoliniine |
pzininnimoe KeGe acieke! iCC |

lentelés inversijos lenteles pakaitos kodais, skirtais iSlaikyti maksimalia seka k.
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lenteléeje  pakaitos kodai yra kodiniai ZodZiai  “000 100 100 100" ir
“010 100 100 100". Kuomet kodinis Zzodis “000 100 100 100" ar “010 100 100 100",
kataloguotas | inversinés konversijos lentele, skirtg iSlaikyti maksimalig seka k, yra
aptinkamas skaitmeniniuose duomenyse, sekos ilgio ribos uztikrinimo kodo
detekcijos jrenginys 21 siuncia ribinj ilgi i=4 | ribinio ilgio jvertinimo jrenginj 19.

Fig.7 yra diagrama, vaizduojanti moduliuoto kodo, tiekiamo | demoduliavimo
jtaisg 13, ribinio ilgio i bendrg nustatymo procesa. Kaip parodyta bréZinyje, sekos
ilgio ribos uztikrinimo kodo detekcijos jrenginys 21 turi jterpta inversines konversijos
dalj su 2 lenteles inversijos lentelés kodiniais ZodZiais "000 010 100 100" ir
“010 100 100 100". Kuomet 12 bity kodiniy Zodziy eilute, tiekiama j sekos ilgio ribos
uztikrinimo kodo detekcijos jrenginj 21, sutampa su bet kuriuo kodiniu Zodziu
inversineés konversijos dalyje, sekos ilgio ribos uztikrinimo kodo detekcijos jrenginys
21 siuncia ribinj ilgj i=4 j ribinio ilgio jvertinimo jrenginj 19.

Pagal tg pat] pozym] minimalios sekos nuosekliy atvejy ribojimo kodo
detekcijos jrenginys 20 turi jterptg inversinés konversijos dalj su 2 lentelés inversijos
lenteles kodiniu Zodziu “001 000 000". Kuomet 12 bity kodiniy Zodziy eilute,
tiekiama | minimalios sekos nuosekliy atvejy ribojimo kodo detekcijos jrenginj 20,
sutampa su “001 000 000 ne 100", minimalios sekos nuosekliy atvejy ribojimo kodo
detekcijos jrenginys 20 siuncia ribinj ilgj i=3 j ribinio ilgio jvertinimo jrenginj 19.
Reikia paZzyméti, kad aptikti kodiniy ZodZiy eilutés 12 bity yra i§ tiesy
“001 000 000 010", nors tai ir neturi nieko bendro konkreciai su ribinio ilgio i
nustatymu.

Ribinio ilgio jvertinimo jrenginys 19 turi jterpta 2 lentelés inversinés
konversijos lentelg. Jei 9 bity kodiniy ZodZiy eilute, tiekiama | ribinio ilgio jvertinimo
irenginj 19, yra “000 100 100" ar “010 100 100", ar 12 bity kodiniy Zodziy eiluté yra
“000 100 000 ne 100" ar “010 100 000 ne 100", ribinio ilgio jvertinimo jrenginys 19
nustato, kad ribinis ilgis i yra 3. Kita vertus, jei 6 bity kodiniy Zodziy eiluté, tiekiama |
ribinio ilgio jvertinimo jrenginj 19, yra “010 100" ar “000 100', arba jei 9 bity kodiniu
Zodziy eilute yra “010 000 ne 100", ribinio ilgio jvertinimo jrenginys 19 nustato, kad
ribinis ilgis i yra 2. PrieSingu atveju, jei 3 bity kodiniy zodziy eilute, tiekiama j ribinio
GO vaiininno frenging 1y, yia "C00"7, 101 ar "U107, 1DInio igio Vertinimo jengiiye

19 nustato, kad ribinis ilgis i yra 1.
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Reikia paZzymeti, kad tiek ribinio ilgio jvertinimo jrenginys 19, tiek minimalios
sekos nuosekliy atvejy ribojimo kodo detekcijos jrenginys 20, tiek sekos ilgio ribos
uztikrinimo kodo detekcijos jrenginys 21 taip pat gali atlikti dorojima i reikdmiy
didéjancCia tvarka, pradedant maziausia reikSme, ty. i=1, i=2, i=3 ir i=4 tvarka,
priedingai, nei parodyta fig.7.

Tarkime, kad ribinio ilgio jvertinimo jrenginys 19 taip pat gali nustatyti ribinio
ilgio i reikSme i=2/i=3 ir i=4 tvarka ir kodiniy Zodziy eiluté “000 100 100 100" yra
tiekiama | ribinio ilgio jvertinimo jrenginj 19. Ribinio ilgio jvertinimo jrenginys 19
palygina jam pateikty kodiniy Zodziy eilute su kodiniais ZodZiais, jterptais |
konversijos lentele ribinio ilgio i reikSmiy didéjancia tvarka, pradedant maZiausia
reikSme, ir jvertina, ar kodiniy Zodziy eiluté sutampa ar nesutampa su kodiniais
Zodziais. Kodiniy Zodziy eiluté “000 100 100 100", tiekiama j ribinio ilgio jvertinimo

jrenginj 19, sutampa su vienu i$ kodiniy Zodziy visiems ribiniams ilgiams i=1, i=2,

I=3 ir i=4. Tokiu atveju, kaip nustatymo taisyklé parenkamas ir tiekiamas j

multiplekserj 23 didZiausias ribinis ilgis.

Inversinés konversijos jrenginio 22-1 inversinés konversijos lentelé yra

atmintis, kurioje duomeny blokas (11) saugomas adresais “101" ir “000”, kai, tud
tarpu, duomeny blokai (10) ir (01) yra saugomi adresais “001" ir “010", atitinkamail
Kiekvieno inversinés konversijos jrenginio 22-2 ir 22-4 inversinés konversijos
lenteles yra atmintys, skirtos saugoti duomenis tokiu padiu bddu, kaip ir inversinés
Konversijos jrenginys 22-1. 3 xi bity kodiniy Zodziy eiluté, tiekiama | inversines
konversijos jrenginj 22-i, yra konvertuojama atgal | 2 x i bity duomenuy eilute, kuri
tuomet yra tiekiama | muitiplekserj 23.

Multiplekseris 23 parenka vieng i§ duomeny eiludiy, tiekiamu inversines
Konversijos jrenginiais 22-1...22-4, pagal ribinio ilgio i, i3vedamo ribinio ilgio
jvertinimo jrenginiu 19, reikSmés jvertinimo rezultata,

4 lentele yra 2 lenteles inversinés konversijos lentele.

4 LENTELE o

Inversinés konversijos lentelé (1, 7 ; 2, 3 ; 4) .

Kodinio ZodZio eiluté Demoduliuota duomenu eifuté
=1 101 11

000 11
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001 10
010 01
i=2 010100 0011
010 000 (ne 100) 0010
000 100 0001
i=3 000 100 100 000011
000 100 000 (ne 100) 000010
010 100 100 000001

010 100 000 (ne 100) 000000

i=3: Draudzia minimaly perdavimo sekos ilgj
001 000 000 (ne 100) 110111

i=4: Riboja K iki 7
000 100 100 100 00001000
010 100 100 100 00000000

Fig.8 yra diagrama, skirta paaiskinti operacijas, atliekamas DSV kontroles
bito paSalinimo jrenginiu 15. DSV kontrolés bito pasalinimo jrenginys 15 turi vidinj
skaitiklj. Kaip parodyta bréZinyje, diagrama pradedama etapu S1, kuriame bity
skaiCius duomeny eilutéje, tiekiamoje demoduliavimo jrenginiu 2, nustatomas
vidiniu skaitikliu. Po to procesas pereina | etapg S2, kuriame jvertinama, ar bity
skaiCius pasieke reikSme, nusakanCig i anksto nustatytg duomeny intervala,
kuriame jterpiamas DSV kontrolés bitas. Jei jvertinimo rezultatas nurodo, kad bitu
skaiCius neatitinka arbitrazinj duomeny intervalg, procesas pereina | etapg S3,
kuriame duomenys, tiekiami demoduliavimo jrenginiu 2, perduodami | buferj 16.
Kita vertus, jei jvertinimo rezultatas rodo, kad bity skaiCius atitinka i$ anksto
nustatyta duomeny intervalg, nurodant, kad Sis bitas yra DSV kontroles bitas,
etapas S3 praleidziamas. T.y., Siuo atveju Sis duomeny eilutés bitas yra

P
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Bet kuriuo atveju, procesas pereina | etapa S4, kuriame jvedama sekanti
duomeny eiluté. Po to procesas tesiamas etape S5, kuriame jvertinama, ar jau
apdoroti visi duomenis. Jei dar liko duomeny, kuriuos reikia apdoroti, procesas
pakartotinai grjzta | etapg S1. Kita vertus, jei jvertinimo, suformuoto etape S5,
rezultatas rodo, kad visi duomenys yra apdoroti, - procesas baigiamas.

ISdavoje DSV kontrolés bity pasalinimo jrenginiu 15 paSalinami kontrolés
bitai i$ duomeny iSvesties. Po to duomenys iSvedami buferiu 16.

Remiantis aukSCiau pateiktu aprasymu, demoduliavimo jrenginys 14 naudoja
2 lenteles konversijos lentele arba, tiksliau sakant, 4 lentelés konversijos lentele.
Reikia pazymeéti, kad panaSus procesas gali biti atliktas, naudojant 3 lentelés
konversijos lentelg arba, tiksliau sakant, Zemiau pateiktg 5 lentelés konversijos
lentele. Siuo atveju, minimalios sekos nuosekliy atvejy ribojimo kodo detekcijos
jrenginys 20, naudojamas fig.6 pavaizduotame moduliavimo jrenginyje 14, turi
lenteleg C, skirtg 3 lentelés ribiniam ilgiui i=4. Kita vertus, sekos ilgio ribos
uztikrinimo kodo detekcijos jrenginys 21 turi lentele A, skirtg 3 lentelés ribiniam ilgiui
i=2, lentele B, skirtg 3 lentelés ribiniam ilgiui i=3 ir lentele D, skirta 3 lentelés
ribiniam ilgiui i=4.

5 LENTELE
Inversijos konversijos lentelé 1, 7 ; 2, 3 ; 4)
Kodinio Zodzio eiluté Demoduliuota duomeny eilute

r=1 Pagrindiné lentelé

101 00
100 01
001 10
000 11

r=2 Pakaitos lentelé A (riboja d iki 1)

100 010 0000
101 010 0001
000 010 1000

f\f\‘I nA4n 4NN
e IR [REAVA
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r=3 Pakaitos lentelé B (riboja K iki 8)
000010 010 111111
001010 010 111110
101 010 010 011110
100 010 010 011111

r=4 Pakaitos lentelé C (riboja RMTR iki 6)

100010 010 010 00010001
100 000 010 010 10010001
000 010 010 010 10010001

r=4 Pakaitos lentelé D (riboja k iki 7)

000 001 010 010 11100000
100 001 010 010 11100010
001010 010 010 11100001
101 010 010 010 11100011

Beje, kai kuriais atvejais yra bdtina jterpti j duomenis sinchronizavimo (Sync)
signalg. ISradimo jgyvendinimo variantai, kuomet naudojamas moduliavimo jtaisas
1 ir demoduliavimo jtaisas 13, kurie gali kopijuoti duomenis su [terptais
sinchronizavimo signalais, yra aprasyti su nuoroda j fig.9 ir 10, atitinkamai. Taip pat
Siais atvejais duomenu eiluté yra moduliucjama | kintamo ilgio kodg (d, k; m,
n;nN=(1,7:23:4).

Kitame S§io iSradimo moduliavimo jtaise, pavaizduotame fig.9, Kkur
sinchronizavimo signalai yra jterpiami i§ anksto nustatytais intervalais, DSV
kontrolés bity nustatymo/jterpimo jrenginio 2 iSvestis tiekiama | sinchronizavimo
signalo nustatymo jrenginj 24. Taip pat | sinchronizavimo signalo nustatymo
jrenginj 24 yra tiekiama moduliavimo jrenginio 3 iSvestis. Kuomet sinchronizavimo
signalo nustatymo jrenginys 24 nustato sinchronizavimo signalg i$ signaly, tiekiamu
DSV kontrolés bity nustatymo/jterpimo jrenginiu 2 ir moduliavimo jrenginiu 3,
sinchronizavimo signalo nustatymo jrenginys 24 siuncia sinchronizavimo signalg |
SHCHI UHHCaVITG  Bighaiu JGIpinG pengii] 2. SInChiivhiZaviiiu sigiad {eiping

jrenginys 25 jterpia sinchronizavimo signalg, tiekiama sinchronizavimo signalo
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nustatymo jrenginiu 24, | moduliuota signalg, tiekiamg moduliavimo jrenginiu 3, ir
tiekia jo iSvestj | NRZl kodavimo jrenginj 4. Likusioji konfiglracijos dalis yra tokia
pati, kaip ir fig.1 pavaizduotojo moduliavimo jtaiso.

Tuo atveju, kuomet 24 bity kodinio Zodzio derinys veikia Kaip
sinchronizavimo signalas, pastarasis yra konvertuojamas sinchronizavimo signalo
nustatymo jrenginiu 24 pagal 2 lentele j tokj koda:

“#01 001 000 000 001 000 000 001",
kur simbolis # zymi bitg, priklausantj nuo betarpiskai pries tai esancios duomeny
eilutés, turinios DSV kontrolés bitg, delimituotg sinchronizavimo signalo jterpimu.
Konkreciau, kuomet baigties lentelé yra naudojama baigti operacijg ir moduliuoti
delimituotg duomeny eilute, naudojant konversijos lentele, “#"="1". Kita vertus,
kuomet baigties proceddrai naudojama 2 lentelé, o ne baigties lentelé, “#"="0".
Tuo bddu, moduliavimo jrenginys 3 iSveda “#"="1" ar “#"="0" | sinchronizavimo
signalo nustatymo jrenginj 24, kuomet baigties lentelé yra, atitinkamai, arba
naudojama, arba nenaudojama. Gaves i§ moduliavimo jrenginio 3 reikdme “#",
sinchronizavimo signalo nustatymo jrenginys 24 prideda sinchronizavimo signalo
pradzioje reikSme “#” ir po to iSveda sinchronizavimo signalg | sinchronizavimo;
signalo jterpimo jrenginj 25.

Sinchronizavimo signalo jterpimo jrenginys 25 jterpia sinchronizavimo
signalg, tiekiamg sinchronizavimo signalo nustatymo jrenginiu 24, | moduliuota
signalg, tiekiamg moduliavimo jrenginiu 3, ir tiekia jo idvestj | NRZI kodavimo
jrenginj 4. Likusioji proceso dalis yra tokia pati, kaip ir moduliavimo jtaiso 1,
pavaizduoto fig.1.

Pirmieji duomenys, einantys po jterpto sinchronizavimo signalo, yra
Konvertuojami, pradedant ju pradZia, neatsizvelgiant | duomenis, einandius
betarpiskai pries sinchronizavimo signala. Tiek moduliavimo jrenginys 3, tiek
sinchronizavimo signalo nustatymo jrenginys 24 turi skaitiklj, skirta skaiGiuoti i§
anksto nustatytus intervalus, Kkuriais jterpiami sinchronizavimo signalai. Skaitiklio
parodymai naudojami nustatyti sinchronizavimo signalo pozicija.

Kaip aprasyta auk$Ciau, iSradimo jgyvendinimo variante, pavaizduotame
fig.0, naudojamos 2 lentelés konversijos lentelés. Reikia paZymdl, kad gali bGti

panaudota ir 3 lentelés konversijos lentelé. Siuo atveju, sinchronizavimo signalo
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nustatymo jrenginys 24 prima pateikta Zemiau 12 bity kodinj Zod] Kaip
sinchronizavimo signalo derinj:

“xx0 100 000 000 10x”,
kur simbolis “x” zymi bita, priklausant] nuo betarpidkai einancias prie$S ir po
duomeny eilutes, turinéias DSV kontrolés bitg, delimituotas sinchronizavimo signalo
fterpimu. 3 bitai sinchronizavimo signalo pradzioje ir 3 bitai sinchronizavimo signalo
gale yra nustatomi 3 lentele sekanciu bldu. Tarkime, kad (p) yra paskutine
duomeny eiluté, delimituota sinchronizavimo signalo jterpimu, ir (q) yra pirmoji
duomeny eiluté, einanti betarpiskai po sinchronizavimo signalo. Duomeny eilute
(p1) yra konvertuojama j 3 bitus sinchronizavimo signalo pradzioje, kai, tuo tarpu,
duomeny eiluté (0g) yra konvertuojama | 3 bitus sinchronizavimo signalo gale,
naudojant 3 lentele. Gauti sinchronizacijos metu 3 bitai sinchronizavimo signalo
pradZioje ir 3 bitai sinchronizavimo signalo gaubia vidurinius bitus “100 000 000",
sukuriant derinj. Dél Sios prieZasties gali bdti generuotas sinchronizavimo signalas,
kuris pertraukia reikalingg maksimalig seka k, bet visuomet i3laiko k=8 (9T).

Fig.10 yra diagrama, vaizduojanti tiping isradimo jgyvendinimo varianto,
naudojant kitg demoduliavimo jtaisg 13, skirtg demoduliucti koda, gautg
moduliacijos, atliktos fig.9 pavaizduotu moduliavimo jtaisu 1, metu, konfiguracija.
Kaip pavaizduota fig.10, gaunamas signalas, perduotas i§ anksto nustatytu
perdavimo keliu, yra tiekiamas | demoduliavimo jrenginj 14 ir sinchronizavimo
signalo identifikavimo jrenginj 26. Sinchronizavimo signalo identifikavimo jrenginys
26 naudoja gaunamg signalg ir signalg, gautg iS5 demoduliavimo jrenginio 2,
identifikuoti  sinchronizavimo signalg, iSvedant sinchronizavimo signalg |
sinchronizavimo signalo pasalinimo jrenginj 27. Sinchronizavimo signalo pasalinimo
jrenginys 27 pasalina sinchronizavimo signalg i demoduliuoto signalo, ti_ekiamo
demoduliavimo jrenginiu 14, pagal sinchronizavimo signalo identifikavimo jrenginio
26 signalo isvestj. Tuomet demoduliavimo signalas su pasalintais sinchronizavimo
signalais tiekiamas | DSV kontroles bity pasalinimo jrenginj 15. Likusioji
konfigUracijos dalis yra tokia pati, kaip ir fig.5 pavaizduotame demoduliavimo jtaise
13.

. o o e .
Sinchronizavimo cignale identifikavime jrenginys 26t

& !
[yl [

itikli, ckirtg

skaiCiuoti kodinius Zodzius. Skaitiklio parodymai yra naudojami nustatyti Kiekvieno
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sinchronizavimo signalo, kurie yra jterpiami | duomeny Zodziy eilute i$ anksto
nustatytais intervalais, pozicijg. Identifikavus sinchronizavimo signalo derinio
pozicijg, nuskaitomas nustatytas moduliacijos metu “#" bitas. T.y., nuskaitomas
bitas sinchronizavimo signalo pradzioje ir iSvedamas | demoduliavimo jrenginj 14.
Jei pradzios bitas yra “1", demoduliavimo jrenginys 14 naudoja 2 lentelés baigties
lentele demoduliuojant koda, einantj betarpiskai priesS sinchronizavimo signala. Kita
vertus, jei pradzios bitas yra “0”, demoduliavimo jrenginys 14 naudoja 2 lentelés
konversijos kody lentele demoduliavimo kode, einandiame betarpiskai prie$
sinchronizavimo signalg. Likusieji sinchronizavimo signalo bitai yra pasalinami, nes
jile nenesa jokios informacijos.

Sinchronizavimo signalo identifikavimo jrenginys 26 idveda identifikavimo
signalg identifikuoti bitus, sudarancius sinchronizavimo signalg, | sinchronizavimo
signalo pasalinimo jrenginj 27. Sinchronizavimo signalo pa3alinimo jrenginys 27
pasalina sinchronizavimo signalg i§ demoduliuoto signalo, tiekiamo demoduliavimo
frenginiu 14, pagal identifikavimo signalg, iSvestg sinchronizavimo signalo
identifikavimo jrenginiu 26. Tuomet demoduliuotas signalas su pasalintais
sinchronizavimo signalais tiekiamas j DSV kontrolés bity pasalinimo jrenginj 15.

Kaip apraSyta auksciau, fig.10 pavaizduotasis demoduliavimo jtaisas 13
naudoja 2 lentelés konversijos lentele. reikia pazymeti, kad gali bati panaudota ir 3
lentelé. Siuo atveju, pavyzdziui, sinchronizavimo signalo identifikavimo jrenginys 26
naudoja skaitiklio parodymus nustatyti kiekvieno sinchronizavimo signalo, kurie yra
jterpiami | kodiniy ZodZiy eilute i$ anksto nustatytais intervalais, pozicija. Nustacius
sinchronizavimo signalo derinio pozicijg, sinchronizavimo signalo identifikavimo
jrenginys 26 iSveda signalus, nurodancius 3 bity kodinius 2odzius sinchronizavimo
signalo derinio pradzioje ir gale, | demoduliavimo jrenginj 14, . uzklausti
demoduliavimo jrenginj 14, kad Sie kodiniai Zodziai taip pat yra demoduliuoti, nes
Kiekvienas i$ jy turi duomeny eilute.

Sinchronizavimo  signalo identifikavimo jrenginys 26 iSveda signala,
nurodantj sinchronizavimo signalo unikalaus derinio bitus, i$skyrus kodinius
zodzius, kurie turi duomeny eilutes, | sinchronizavimo signalo pagalinimo jrenginj

T ro~t i - ' h 3 1 QP H T man reieme 1o b - LT Tl
27. Tuo bldy, sinchronizavime signalo palalinimo jrenginys 27 gali padalint tik
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sinchronizavimo signalo bitus, t.y. unikalaus derinio bitus, nurodytus signalu, gautu
i$ sinchronizavimo signalo identifikavimo jrenginio 26.

Fig.11 yra diagrama, vaizduojanti pavyzdj kodo, skirto jradyti su jterptais | jj
sinchronizavimo signalais ir DSV kontrolés bitais. Siame pavyzdyje sinchronizavimo
signalas yra 24 bity kodinis zodis. DSV kontrolé atliekama 56 duomeny bity
intervalais, o sinchronizavimo signalas yra jterpiamas 5 DSV kontroles operacijoms.

Tuo bldu, kiekviename sinchronizacijos signale kodiniy Zodziy, t.y. kanalo bity yra

24+ (1+56+1+56+1+56+1+56+1+56+1)X1,5=453 Kkodiniai zodziai (kanalo
bitai).

Santykinis perteklumas, jterptas j duomeny Zodzius, yra apie 7,3%, kas
matyti i toliau pateikto skai¢iavimo:

Duomeny kiekis=(56X5)1,5/453=420/453=0,927

Tuo bddu, santykinis perteklumas = 1-0,927=0,0728=7,3%.

ISradéjai ir kiti atlieka modeliavima, naudojant auksciau aprasytas
konversijos lenteles, gauti moduliacijos rezultatus. Duomeny eilutés, turinCios
jterptus DSV kontrolés bitus su ribotais Tmin Nuosekliais atvejais, moduliavimo
rezultatai yra apradyti Zemiau. Modeliavimui naudojamos 2 ir 3 lentelés. Taip pat
palyginimui buvo atliktas modeliavimas, naudojant 1 lentele jprastai RLL(1-7)
moduliacijai.

Siuose modeliavimuose DSV kontrolé buvo jvykdyta, jterpiant po 1 DSV
kontrolés bitg kiekvieniems atsitiktiniy duomeny, susidedanéiy i§ 13107200
arbitraZiSkai sukurty bity, 56 bitams, po to duomenys buvo konvertuoti | kodiniy
zodziy eilute (ar kanalo bity vora), naudojant 2 ar 3 lentelés konversijos lentele.
Atliekant Kkita modeliavima, atsitiktiniai duomenys, susidedantys i§ 13107200
arbitrazidkai sukurty bity, buvo konvertuoti | kodiniy Zodziy eilute (ar kanalo bity
vorg), naudojant 1 lentelés konversijos lentelg, ir po to 2 kanalo bitai kaip DSV
kontrolés bitai buvo terpti | gautosios kodiniy Zodziy eilutés kiekvienus 112 kodiniy
zodziy ar 112 kanalo bity DSV kontrolei atlikti.

Priezastis, kodél modeliavime, naudojant 2 ar 3 lentele, buvo jterptas 1 DSV
RUIHIVies Dilas | kiekvienus 50 duvineny Dilus, U Iodeilavitig, Nnaudvjant i lenleig,

buvo jterpti 2 DSV kontrolés bitai | kiekvienus 112 kodiniy ZodZiy, yra tai, kad




43 LT 4754 B

siekiama DSV kontroles bitais sukurti santykinj pertekiuma, vienoda abiejuose
modeliavimuose. Jei bity, reikalingy DSV kontrolei, skai€ius vienu atveju yra kitoks,
nei Kitu atveju, o santykinis perteklumas turi bati sukurtas vienodas abiem atvejais,
2 ar 3 lentelés, kurios leidzia atlikti efektyviag DSV kontrole, suteikia gerg Zemo
daznio juostos charakteristika, lyginant su 1 lentele.

Skaitmeninés modeliavimo rezultaty reikSmes apskai€iuojamaos taip:

Ren_cnt [nuo 1 iki 10] Atvejy nuo 1 minimalios sekos iki 10 nuosekliy minimaliy

seky skaicius.

T_dydis [ nuo 2 iki 10] Atvejuy nuo 2T sekos iki 10T sekos skaidius.

Suma: Bity skaicius

Viso: Seky ilgiy skaicius, t.y. bendras seky 2T, 3T ir t.t. skaicius.

Vidutineé seka: (Suma/Viso)

Sekos pasiskirstymo skaitmeninés reikdmes: (T_dydis [i]* (i)/Suma), kur i=2, 3, 4,
.. 10.

Skaitmenines reikSmeés 6 lentelés eilutése 2T ... 10T yra sekos pasiskirstymo
skaitmeninés reikSmes.

Nuosekliy minimaliy seky pasiskirstymo skaitmeninés reikdmeés:

(Ren_cnt [i]*(i))/T_dydis [2T], kuri=1, 2, 3, 4, ... 10.

Skaitmenines reikSmés 6 lentelés eilutése RMTR (1) ... RMTR (10) yra
nuosekliy minimaliy seky pasiskirstymo skaitmeninés reikSmes.

Max_RMTR: Minimalios sekos Kkartotiniy piky DSV maksimalus skaidius:
apskaiCiuoty DSV reikSmiy piky skaicius teigiamose ir neigiamose pusése,
pastebetas DSV kontrolés, vykdomos kanalo bity voroje, procese.

Santykinio perteklumo, gauto, jterpiant 1 DSV bitg kiekvieniems 56 duomenuy
bitams, apskaiCiavimas yra pagristas tuo, kad 1 DSV bitas skirtas kiekvieniems 56
duomeny bitams. Tuo bldu, santykinis perteklumas apskaiciuojamas taip:

Santykinis perteklumas = 1/(1+56)=1,75%

Santykinio perteklumo, gauto, jterpiant 2 DSV bitus kiekvieniems 112 kodiniy
Zodziy bitams, apskaiciavimas yra pagrjstas tuo, kad 2 DSV bitas skirti kiekvieniems
112 kodiniy Zodziy bitams. Tuo bldu, santykinis perteklumas apskaiciuojamas taip:
= 2/{(2+112)=1,75%

Tuo bldu, abiem atvejais gautas tas pats perteklumas.
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6 LENTELE
PP17 Palyginimas
2 LENTELE 3LENTELE 1LENTELE
17PP-32 17PP-52 +2 bitai - DC Be - DCC
(DSV kontrole) (Néra DSV kontroles)
Vidurkis
Seka 3,3665 3,4048 3,3016 3,2868
Suma 20011947 20011947 20011788 19660782
Viso 5944349 5877654 6061150 5981807
2T 0,2256 0,2246 0,2417 0,1419
3T 0,2217 0,2246 0,2417 1,1419
4T 0,1948 0,1935 0,1902 0,1915
5T 0,1499 0,1491 0,1502 0,1511
6T 0,1109 0,1904 0,1135 0,1141
4l 0,0579 0,0814 0,0561 0,0544
8T 0,0392 0,0351 0,0218 0,0188
. 0,0023 e e
10T - 0,0009 - e
RMTR (1)  0,3837 0,3890 0,2628 0,3641
RMTR (2)  0,3107 0,3137 0,2884 0,2883
RMTR (3) 0,1738 0,1906 0,7117 0,1716
RMTR (4) 0,0938 0,0806 0,0909 0,0907
RMTR (5)  0,0299 0,0228 0,0456 0,0452
RMTR (6)  0,0081 0,0033 0,0219 0,0217
RMTR (7) e oeeeeees 0.0100 0,0099
RMTR (8)  ---mn =oeeeee- 0,0047 0,0046
RMTR (9)  ~wees oo 0,0022 0,0022
Max RMTR 6 6 18 18
DSV pikas  # -30 iri 30 # -35 ki 40 ¥ -4 iki 43 * -1783 ixi 3433

“#": 56 duomeny bitai + 1 dc bitas, 1,75%) (“*": 112 ¢ bity + 2 dc bitai, 1,75%)
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Auksciau pateikti rezultatai patvirtina, kad, naudoant 2 ir 3 lenteles, gaunama
RLL(1, 7) sistema, kai tuo pat metu yra iSlaikomos minimali ir maksimali sekos, o
minimalios sekos nuosekliy atvejy skai€ius apribojamas iki 6. Be to, DSV rezultatai
patvirtina, kad DSV kontrolé gali buti jvykdyta duomenu eilutéje (t.y. DSV piko
reikSmés idlaikomos i§ anksto nustatytame diapazone) ir, Siuo atveju, kadangi DSV
kontrolés bity efektyvumas yra didelis, yra jmanoma gauti Zemo daznio juostos
komponentus, kurie yra labiau tinkami, nei jprastas DSV bity jterpimo | kodiniy
ZodZiy eilute (kanalo bity vora) bldas. DSV rezultatai patvirtina, kad, turint 2 lentele,
skirtumas tarp DSV teigiamo ir neigiamo piky yra 89 (=46+43), kai, tuo tarpu, turint
2 ir 3 lenteles, skirtumai yra 72 (=36+36 ir 75 (=35+40), atitinkamai, ir jie abu yra
mazesni uz 1 lentelés reikSme.

IS auksCiau pateikto aprasymo aisku, kad, lyginant su jprasta RLL(1-7)
sistema, t.y. sistema, pagrista 1 lentele, vadinamoiji 17PP sistema, naudojanti 2 ar 3
lenteles, gali apriboti minimalios sekos pasikartojimu skai¢iy daugiausiai iki 6. Todeél
galima tikétis klaidos charakteristikos, esant auks$tam linijiniam tankiui,
patobulinimo.

Be to, kadangi DSV kontrolés efektyvumas yra puikus, DSV kontrolés
vykdymas 17PP sistemoje tuo paciu 1,75% santykiniu perteklumu kaip ir jprastoje
RKK(1-7) sistemoje pasireiSkia mazesniu skirtumu tarp neigiamy ir teigiamy piko
reikSmiy. Del tos prieZasties, kad Zzemo daZnio juostos komponentai gali bt
nuslopinti, gali bati atliktos stabilios duomeny jraymo/atklrimo operacijos.

Modeliavimas dar buvo atliktas, siekiant nustatyti demoduliacijos klaidos,
i$Sauktos bito postdmiu kanalo bity, generuoty pagal tuos padius atsitiktinius
duomenis, kaip ir auk$ciau apraSytuoju atveju, voroje, sklidima. Tyrimo rezultatas
rodo, kad blogiausias klaidos skiidimas 17PP sistemoje yra 3 baitai. Tadiau
rezultatas taip pat patvirtina, kad klaidos esamos generacijos daznis yra visoks,
iSskyrus 0, reikSme, pazymint ne tokj ry$ky pablogéjima, lyginant su jprasta RLL(1-
7) sistema. Nustatyta vidutiné baito klaida 1 lentelei yra 1,014 baity, 2 lentelei -
1,167 baity ir 3 lentelei 1,174 baity. Reikia pazyméti, kad Sio iSradimo konversijos
lentelése klaidos koeficiento skaitmeninés reikSmés turi DSV kontrolés bitus, tadiau
Prasios ALl(i-7) sistemndcs skailimening reikdimeé neluii DSV Kontiviés wilu. T.y.

matavimai nebltinai turi bati atlikti, esant tokioms pacioms salygoms. Matavimo
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salygy skirtumas gali paveikti skaitmenines reikSmes, todel palyginimo metu yra
batina priimti domeén skirtumo poveikj.
7 LENTELE
Postumio klaidos charakteristikos
2 lentele 3 lentele 1 lentele
17PP-32 17PP-52 +2 bitai-DC

Blogiausias atvejis 3 baitai 3 baitai 2 baitai
(dc bitai) Yra Yra Nera
Baito klaida (0) 0,028 0,096 0,080
Baito klaida (1) 0,777 0,0635 0,826
Baito klaida (2) 0,195 0,268 0,094
Baito klaida (3) 0,000 0,001 -
Vidurkis

Baito klaidos koeficientas 1,167 baitai 1,174 baitai 1,014 baitai

Kaip apraSyta auksciau, Sio iSradimo konversijos lenteles su minimalia seka
d, lygia 1, maksimalia seka k, lygia 7, ir konversijos sparta m/n, lygia 2/3, turi
pakaitos kodus, ribojancius minimalios s‘ekos nuosekliy atvejy skaiciy, isSaukiant
tokius efektus:

(1)  JraSymo ir atklrimo dideliu linijiniu tankiu ir tolerancijos tangentiniam
pokrypiui pagerinima.

(2) Yra jmanoma sumazinti zemo lygio daliy skaiCiy, padidinti banginio
apdorojimo, tokio kaip AGC ir PLL, tikslumg ir, vadinasi, pagerinti bendrg
charakteristika.

(3)  Lyginant su jprasta sistema, yra jmanoma gauti konstrukcija, turinCig trumpa
bito kodo atminties takelj ar pan., ir, vadinasi, sumazinti kanalo dyd;.

Be to, “1" skaiCiaus elemento duomeny eiluteje dalybos i$ 2 likutis, turintis
reikSme 0 ar 1, bus visuomet lygus 111" skaiciaus elemento kodiniy Zodziy eilutéje,
gautoje konvertavus 8ig duomeny eilute, dalybos i8 2 liku€iui, suteikiant tokius
efektus:

/AN YAl T e s S s D(?\t N N ST Pt I HI P GOy S PP ST
\T) i wud Suniadinas yov nONd'Gics Merienliiny iy ondiviuo,
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()  Turint minimalig seka d, lygig 1, ir konversijos parametrus (m, n), lygius (2,
3). DSV kontrolé gali biti atlikta su 1,5 bity kodiniu Zodziu.

(6)  Minimali ir maksimali sekos d ir k gali bdti iSlaikytos, esant mazam
santykiniam perteklumui.

Be to, | konversijos lenteles specialiai jtraukti pakaitos kodai i$laikyti sekos
ilgio riba, i§8aukiant tokius efektus:

(7)  Lentelés yra kompaktiskos.
(8)  Moduliavimo klaidos, i§8auktos bito postdmiu, sklidimo rezimas gali bati toks
pat kaip ir jprastos, pagristos 1 lentele, sistemos.

Reikia paZyméti, kad programos laikmena, skirta kompiuteriy programai,
vykdomai atlikti auk$ciau aprasytg procesa, gali biti ne tik tokia jraso laikmena,
kaip magnetinis diskas, bet ir CD-ROM bei kieta atmintis, komunikacijos priemone,
pavyzdziui, tinklas ir palydovas.

Kaip apraSyta auk$giau, remiantis moduliavimo jrenginiu, apibddintu
apibrezties 1 punkte, moduliavimo bddu, apibldintu apibréZties 23 punkte,
programos laikmena, apibldinta apibrézties 24 punkte, demoduliavimo jrenginiu,j
apibudintu apibrézties 25 punkte, demoduliavimo bidu, apibldintu apibrézties 28
punkte, ir programos laikmena, apibddinta apibrézties 29 punkte, atliekama
konversija, paremta konversijos lentele, jgalinancia konversijos taisykle, pagal kurig
1" skaiciaus elemento duomeny eilutéje dalybos i 2 likutis, turintis reikSme O ar 1,
bus visuomet Ilygus ‘1" skaitiaus elemento kodiniy zodziy eilutéje, gautoje
konvertavus $ig duomeny eilute, dalybos i§ 2 likudiui, o konversijos lentelés
konversijos kodai turi:

pagrindinius kodus, kai d=1, k=7, m=2 ir n=3:

pirmuosius pakaitos kodus apriboti minimalios sekos d nuosekliy atvejy
skaiciu; ir

antruosius pakaitos kodus ilaikyti sekos ilgio riba k.

Stai kodel gali bati atlikta DSV kontrolé, naudojant maza pertekliniy bity
kiek, o kodiniy ZodzZiy eiluté gali bati jradyta ir atkurta dideliu tankiu tik su keliomis
klaidomis. Be to, demoduliavimo klaidos, i§$auktos bito postimiu, sklidimas gali

b0ti apribotas.
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ISRADIMO APIBREZTIS

Moduliavimo jrenginys, susidedantis i$ konversijos priemoniy ir skirtas
konvertuoti duomenis, kuriy pagrindinis ilgis yra m bity, | kintamo ilgio kodg (d,
k:m, n;r), kurio pagrindinis ilgis yra n bity, kur d yra minimali seka, o k yra
sekos ilgio riba, besiskiriantis tuo, kad turi konversijos priemone, pritaikytg
konvertuoti jvesties duomenis | kodg pagal konversijos lentelg, jgalinancCig
konversijos taisykle, pagal kurig ‘1" skaiGiaus elemento duomeny eiluteje
dalybos i 2 likutis, turintis reikme O ar 1, bus visuomet lygus ‘1" skaiciaus
elemento kodiniy ZodZiy eilutéje, gautoje konvertavus 3ig duomeny eilutg,
dalybos i3 2 likuciui, o konversijos lentelés konversijos kodai turi:

pagrindinius kodus, kai d=1, k=7, m=2 ir n=3;

pirmuosius pakaitos kodus, skirtus riboti minimalios sekos d nuosekiiy atvejy
skaiciy; ir

antruosius pakaitos kodus, skirtus iSlaikyti sekos ilgio ribg k.

Moduliavimo jrenginys pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad pory,
susidedandiy i duomeny eilutés ir kodinés eilutés, sudaran¢iy pagrindinius

kodus ribiniam ilgiui i, lygiam 1, skaiCius yra maZesnis nei 4 (=2"m=2"2).

Moduliavimo jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad konversijos

lenteliy pagrindiniai kodai turi kintamo ilgio struktira,

Moduliavimo jrenginys pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad konversijos
lenteliy pagrindiniai kodai turi kodg “*0*', kuriame simbolis * yra neapibréztumo
kodas, kuris yra ‘0’, jei einantis betarpiskai prie$ arba po kodinis Zodis yra ‘1, ir
‘9", jei einantis betarpiSkai prie§ arba po kodinis Zodis yra ‘0', turint omenyje,
kad kodas ‘*0*' yra arba ‘000", arba “101".

Moduliavimo jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad konversijos
lenteliu konversijos kodai turi kodus, nustatomus pagal sekancig betarpiskai

kodiniy zodziy eilute ar sekancig betarpiskai duomeny eilutg.
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6. Moduliavimo jrenginys pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad konversijos
lenteliy konversijos kodai turi kodus, nustatomus pagal sekancig betarpiskai

kodiniy Zodziy eilute ar specifinés rdsies kodiniy zodziy eilute.

7. Moduliavimo jrenginys pagal 5 punkta, besiskiriantis tuo, kad turi kodus,
nustatomus pagal sekanlig betarpidkai kodiniy ZodZiy eilutg ar sekancig

betarpiskai pirmojo ir antrojo pakaitos kody duomeny eilutg.

8. Moduliavimo jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad pory,
susidedandiy i duomeny eilutés ir kodinés eilutés, sudaranciy pagrindinius

kodus ribiniam ilgiui i, lygiam 1, skaicius yralygus 4 (=2"m=2"2).

9. Moduliavimo jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad, kuomet
ribinis ilgis i yra 2 ar didesnis, visi konversijos kodai yra pirmieji ir antrieji

pakaitos kodai.

10. Moduliavimo jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad konversijos

kodai ribiniam ilgiui i, lygiam 2, yra kodai, skirti iSlaikyti minimalig sekg d ties 1.

11. Moduliavimo jrenginys pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad konversijos
lenteliy konversijos kodai turi kodus, nustatomus pagal einancig betarpiskai

prie$ kodiniy zodziy eilute.

12. Moduliavimo jrenginys pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad turi
sinchronizavimo signalo jterpimo priemoneg, skirtg jterpti sinchronizavimo signalg
su unikaliu deriniu, kurio neturi konversijos lentelés konversijos kodai, | kodiniy

Zodziy eilutés arbitrazing pozicijg.

13. Moduliavimo jrenginys pagal 12 punktg, besiskiriantis tuo, kad unikalus

i e ~ o~ i - |
derinys yra derinys, perraukia
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14. Moduliavimo jrenginys pagal 12 punkta, besiskiriantis tuo, kad unikalus

derinys yra derinys, islaikantis minimalig seka d.

15. Moduliavimo jrenginys pagal 12 punkta, besiskiriantis tuo, kad
sinchronizavimo signale esantis unikalus derinys turi 1 kodinj Zodj jo pradzioje,
tarnaujant] jungties su kodiniu Zodziu, gautuoju konversijos link einanciu
betarpiskai prieS duomeny metu, bitu, antrajj bitg, skirtg iSlaikyti minimalig seka

d, ir treciajj bita.

16. Moduliavimo jrenginys pagal 12 punktg, besiskiriantis tuo, kad

sinchronizavimo signalo dydis yra maziausiai 12 kodiniy Zodziy.

17. Moduliavimo jrenginys pagal 12 punktg, besiskiriantis tuo, kad
sinchronizavimo signalas, kurio dydis yra maziausiai 21 kodinis Zodis, turi

maziausiai 2 derinius su maksimalia seka k, lygia 8.

18. Moduliavimo jrenginys pagal 12 punkta, besiskiriantis tuo, kad konversijos
lentelés konversijos kodai turi baigties kodus, uzbaigiancius gautajj konversijos

metu kods.

19. Moduliavimo jrenginys pagal 18 punkts, besiskiriantis tuo, kad baigties
kodai yra priskitti pagrindiniams ribinio ilgio i kodams, kuriems poruy,
susidedanciy i$ duomeny eilutés ir kodines eilutés, sudarandiy Siuos
pagrindinius kodus, skaiius yra mazesnis nei 4 (=2"m=2"2), ir jgalina
konversijos taisykle, pagal kurig ‘1’ skaiCiaus elemento duomeny eiluteje
dalybos 5 2 likutis, turintis reikSme O ar 1, bus visuomet lygus ‘1’ skaidiaus
elemento kodiniy ZodZiy eilutéje, gautoje konvertavus $ig duomeny eilute,

dalybos i 2 likudiui.

20. Moduliavimo jrenginys pagal 18 punkta, besiskiriantis tuo, kad, siekiant

~rin m/\l —~ i .i.-“ e (OIS B4
MIS Z0dis sinchironizaviimo Sighaio pradd lujn,
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tarnaujantis jungties bitu, nustatomas ‘1, kuomet baigties kodas yra

naudojamas, ir ‘0’, kuomet baigties kodas nenaudojamas.

21. Moduliavimo jrenginys pagal 12 punktg, besiskiriantis tuo, kad unikalus
derinys yra jterptas tarp 3 bity sinchronizavimo signalo pradzioje ir 3 bity
sinchronizavimo signalo pabaigoje, tiek 3 bitai pradzioje, tiek 3 bitai pabaigoje

yra naudojami kaip sanddra, turinti midrius duomenis ir jungties bitus.

22. Moduliavimo jrenginys pagal 12 punktg, besiskiriantis tuo, kad:
pirmojo i§ 3 bity sinchronizavimo signalo pradzioje reikSme atspindi duomeny
Zodzius prie$ konversijg m bity elementais;
antrasis i$ 3 bity yra nustatytas ties ‘1’ nurodyti sinchronizavimo signalg;
pirmasis i 3 bity sinchronizavimo signalo pabaigoje yra nustatytas ties ‘0’
nurodyti sinchronizavimo signalg; ir
antrojo iS 3 bity sinchronizavimo signalo pabaigoje reikSme atspindi duomeny

Zodzius prie$ konversijg m bity elementais.

23. Moduliavimo jrenginys pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad turi DSV
Kontrolés priemone, skirtg kontroliuoti jvesties duomeny DSV ir tiekti Sig DSV |

konversijos priemone.

24. Moduliavimo jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad konversijos
priemoné turi:
pirmajg kodo detekcijos priemone, skirtg aptikti pirmuosius pakaitos kodus,
ribojancius minimalios sekos d nuosekliy atvejy skaiciy; ir
antrajg kodo detekcijos priemone, skKirta aptikti antruosius pakaitos kodus,

iSlaikancius sekos ilgio riba,

25.Moduliavimo bldas, pritaikomas moduliavimo jrenginyje, skirtame konvertuoti
duomenis, Kuriy pagrindinis ilgis yra m bity, j kintamo ilgio kodg (d, k; m, n ; r),

Fop e R e L L R N I T L e R S T S L T e B TO ) S R SO N L] L) N D R e P e LR T
nUNO PAgninGiiis iigid yra iv Oy, Ui G yia Miniimai SCK4, O w yia Sekss igio

besiskiriantis tuo, kad konvertuoja jvesties duomenis | koda pagal
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konvertavus $ig duomeny eilute, dalybos i$ 2 likuCiui, o konversijos lentelés
konversijos kodai turi:

pagrindinius kodus, kai d=1, k=7, m=2irn=3

pirmuosius pakaitos kodus, skirtus riboti minimalios sekos d nuosekliy atvejy
skaiciy; ir

antruosius pakaitos kodus, skirtus iSlaikyti sekos ilgio ribg k.

26. Programos laikmena, skirta perduoti programa, atliekancig duomeny dorojima,
konvertuojant konversijos etapo metu jvesties duomenis | koda pagal
konversijos lentelés duomenis moduliavimo jrenginyje, konvertuojanciame
duomenis, kuriy pagrindinis ilgis yra m bity, j kintamo ilgio kodg (d, k ; m, n ; ),
kurio pagrindinis ilgis yra n bity, kur d yra minimali seka, o Kk yra sekos ilgio riba,
besiskirianti tuo, kad turi konversijos lentelg, jgalinanCig konversijos
taisykle, pagal kurig ‘1’ skaiCiaus elemento duomeny eiluteje dalybos is 2 likutis,
turintis reikdme 0 ar 1, bus visuomet lygus ‘1" skaiCiaus elemento kodiniy Zodziy
eilutéje, gautoje konvertavus Sig duomeny eilutg, dalybos i§ 2 likuciui, o
konversijos lentelés konversijos kodai turi:
pagrindinius kodus, kai d=1, k=7, m=2ir n=3;
pirmuosius pakaitos kodus, skirtus riboti minimalios sekos d nuosekliy atvejy
skaiCiy; ir
antruosius pakaitos kodus, skirtus iSlaikyti sekos ilgio ribg k.

27. Demoduliavimo jrenginys, susidedantis i$ konversijos priemoniy ir  skirtas
konvertuoti kintamo ilgio koda (d, k ; m, n; r), kurio pagrindinis ilgis yra n bity, |
duomenis, kuriy pagrindinis ilgis yra n bitu, kur d yra minimali seka, o k yra
sekos ilgio riba, besiskiriantis tuo, kad turi konversijos priemone, pritaikytg
konvertuoti jvesties duomenis | kodg pagal konversijos lentele, jgalinancig
konversijos taisykle, pagal kurig ‘1’ skaiiaus elemento duomeny eiluteje
dalybos i$ 2 likutis, turintis reikSme O ar 1, bus visuomet lygus ‘1" skaiCiaus
elemento kodiniy Zodziy eilutéje, gautoje konvertavus Sig duomeny eilute,
dalybos i$ 2 likuCiui, o konversijos lenteles konversijos kodai turi:

Lo N | R [P F T P s | < 1. .. S M e ol
paygindinius nolus, rdi A=, n=/, Iii—c i n—o,
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pirmuosius pakaitos kodus, skirtus riboti minimalios sekos d nuosekliy atvejy
skaiciy; ir
antruosius pakaitos kodus, skirtus idlaikyti sekos ilgio ribg k.

28. Demoduliavimo jrenginys pagal 27 punktg, besiskiriantis tuo, kad turi bity
pasalinimo priemone, kuri skirta pasalinti perteklinius bitus, jterptus | kodg i

anksto nustatytais intervalais.

29. Demoduliavimo jrenginys pagal 28 punkta, besiskiriantis tuo, kad
pertekliniai bitai yra DSV bitai ar sinchronizavimo signalai.

30. Demoduliavimo bldas, taikomas demoduliavimo jrenginyje, apimantis kintamo
ilgio kodo (d, k;m, n;r), kurio pagrindinis ilgis yra n bity, konvertavimo |
duomenis, kuriy pagrindinis ilgis yra m bity, etapa, kur d yra minimali seka, 0 k
yra sekos ilgio riba, besiskiriantis tuo, kad konversijos etapo metu
konvertuoja jvesties koda | duomenis pagal konversijos lentele, jgalinancig
taisykle, pagal kurig ‘1’ skaiciaus elemento duomeny eilutéje dalybos i$ 2 likutis,
turintis reikSme 0 ar 1, bus visuomet lygus ‘1’ skai€iaus elemento kodiniy 2odziy
eilutéje, gautoje konvertavus Sig duomeny eilute, dalybos i§ 2 likuciui, o
konversijos lentelés konversijos kodai turi:
pagrindinius kodus, kai d=1, k=7, m=2 ir n=3§;
pirmuosius pakaitos kodus, skirtus riboti minimalios sekos d nuosekliy atvejy
skaiciu; ir

antruosius pakaitos kodus, skirtus islaikyti sekos ilgio ribg k.

31. Programos laikmena, skirta perduoti programa, konvertuojancia jvesties
duomenis | kodg pagal konversijos lentele demoduliavimo jrenginyje,
konvertuojanciame Kintamo ilgio kodg (d, k ; m, n ; r), kurio pagrindinis ilgis yra
n bity, | duomenis, kuriy pagrindinis ilgis yra m bity, kur d yra minimali seka, o k
yra sekos ilgioriba, besiskirianti tuo, kad turi konversijos lentelg, jgalinancig
konversijos taisykle, pagal kurig ‘1’ skaiiaus elemento duomeny eilutéje

LAY WU 1o & Hndbo, o 1einoiliyg Vodi iy MU Viodwuwinnle iy yue Ioonalviaue
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elemento kodiniy Zodziy eilutéje, gautoje konvertavus 3ig duomeny eilute,
dalybos i$ 2 likuéiui, o konversijos lentelés konversijos kodai turi:

pagrindinius kodus, kai d=1, k=7, m=2ir n=3; |

pirmuosius pakaitos kodus, skirtus riboti minimalios sekos d nuosekliy atvejy
skaiciy; ir

antruosius pakaitos kodus, skirtus iSlaikyti sekos ilgio ribg k.
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