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Patentanspriiche:

1. Einrichtung zur Reduktion von n-stelligen Codes mit Irrationsbasls auf die Minimalform, mit n typen-
gleichen Funktionszellen, von Genen jede mindestens einen Informationseingang und einen Informationsaus-
5 gang, einen Setzeingang, zwel Faltungsinformationseingnge, einen Faltungssteuereirgang und einen
Faltungssignalausgang hat und bel der /-ten Funktionszelle der Faltungssignalausgang mit dem Setzeingang
der (I-p-1)-ten Funktionszelle, der Informationsausgang mit einem Faltungsinformationseingang der {&1)-ten
Funktlonszelle und dem anderen Faltungsinformationseingang der {(Hp+1)-ten Funktionszelle verbunde 1 sind,
wobel /=0, 1, 2, ... (n-1) und p eine ganze Zahl > 0 ist, dadurch gekennzeichnet, daB jede Funk-
10 tionszelle (1) einen Umstellsignaleingang (39 und eine Erkennungseinrichtung (10) aufwelst, daB der
Umstellsignaleingang (3°) der /-ten Funktionszelle (1) an den Informationsausgang (3) der (~1)-ten Funk-
tionszelle gelegt ist, und daB die Erkennungseinrichtung (10) in der /-ten Funktionszelle derart ausgebildet
Ist, daB sie als Antwort auf ein Faltungssteuersignal vom Faltungssteuereingang (7) ein Faltungssignai nur
dann erzeugt, wenn eine Faltungslage zur /-ten von der (~1)-ten- und (I-p-1)-ten Funktionszelle existiert,
15 wobel p=1 ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jede Funktionszelie (1), beginnend mit
I=1, ein Flipflop (8) enthilt, dessen invertierter Ausgang (9) an einen der Eingdnge eines logischen UND-
Gliedes (10) zur Faltung der Codestellen, dessen andere Eingange jewells mit den Faltungsinformationsein-
gingen £4, 5) und dem Faltungssteuereingang (7) der gleichen Funktionszelle (1) verbunden sind, gelegt Ist,
daR der Ausgang des logischen UIND-Gliedes (10) und der nicht invertierte Ausgang des Flipflops (8) jeweils
an den Faltungssignalausgang und den Informationsausgang (3) der gleichen Funktionszelle (1) angeschlos-
sen sind, der Setzeingang, der Ricksetzeingang und der Recheneingang des Flipflops (8) der /-ten Funktions-
zelle (1) jewells an den Informationseingang (2), den Faltungssetzeingang (6) und den Umstellsignaleingang
(3) der gleichen Funktionszelle (1) gelegt sind, wahrend dle der nledrigstwertigen Codestelle (/=0) entspre-
25 chende Funktionszelle (1) als Flipflop (11) ausgeftihrt ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jede 7 unktionszelle (1) zusatzlich zwei
Eingange (12, 13) zur Aufnahme des Codeentfaltungssignals, einen Rockstellsignaleingang (14), einen
Eingang (15} zur Aufnahiae des Faltungsverbotssignals, einen Eingang (16) zur Aufnahme des Entfaltungs-
verbotssignals und einen Entfaltungssignalausgang hat, wobel bet der /-ten Funktlonszelle (1) der Entfal-

10 tungssignslausgang an den einen Entfaltungssignaleingang (12) der (/~I)-ten Funktionszeile (1) und den
anderen Entfaltungssignaleingang (13) der (i~p—1)-ten Funktionszelle (1) gelegt sind und die Entfaltungsver-
botssignaleinginge 116) unyu die Faltungsverbotssignaleinginge (15) vereinigt sind und jeweils den Entfal-
tungsverbotssignaleingarg und den Faltungsverbotssignaleingang der Einrichtung zur Reduktion von Codes
mit Irrationsbasis auf die Mi.:malform bilden.

35 4. Einrichtung nach den Ansprichen 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB jede Funktionszelle (1) ein
Entfaltungsverbotstor (17), ein Faltungsverbotstor (18), ein logisches ODER-Giied (19) zur Einstellung des

. Flipflops (8) in den gesetzten Zustand und ein logisches ODER-Glied (20) zur Einstellung des Flipflops (8)

4 in den zurfickgesetzten Zustand enthalt, wobel der eine Eingang des Entfaltungsverbots?ars (17) mit dem

gL invertierten Ausgang (9) des Flipflops (8) verbunden ist, der andere Eingang als Entfaltungsverbotssignalein-

40 gang (16) und dsr Ausgang als Entfaltungssignalausgang der gleichen Funktionszelle /i) dienen, der eine
und der andere Eingang des Faltungsverbotstors (18) jewells als Faltungsverbotssignaleingang (15) und als
Umstelisignaleingang (3°) dienen, sein Ausgang (21) an den Recheneingang des Flipflops (8) gelegt ist,
dessen Setzeingang an den Informationseingang (2) und an die Entfaltungssignaleinginge (12, 13) der glel-

- chen Funktionszeile (1) tber das Jogische ODER-Glied (19) zur Einstellung, des Flipflops In den gesetzten

i 45 Zustand und dessen Ricksetzeingang an den Rickstellsignaleingang (14) und den Faltungssetzeingang (6)

iber das logische ODER-Glled (20) zur Zurlicksetzung des Flipflops angeschlassen sind.

5. Elarichtung nach den Ansprichen 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB jede Funktionszelle (1) einen

g Kontroilausgang (23) hat und eln loglsches UND-Glled (22) zur Kontrofle der Codestellenfaltung enthilt,

: dessen Einginge jeweils mit dem Informationsausyang (3) und dem Faltungsinformationseingang (4) der

50 glelchen Funktionszelle (1) verbunden sind, wihrend dessen Ausgang als Kontrollausgang (23) der Funk-
tlonszelle (1) dient.

6. Einrichtung nach Anspruch 4 und/oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB als Code mit Irrationsbasis der
Code der »ngoldenen« p-Proportion gewihit ist und die /-te Funktionszelle (1) begonnen mit /=2, elnen Funk-
tionseingang (25) hat und ein welteres logisches ODER-Glied (24) zur Ver:dgerung der beim Flipflop (8)

55 ankommenden Impulse enthiit, wobel die Einginge dieses ODER-Gliedes (24) an dle restlichen Einginge
des logischen ODER-Glledes zur Elnstellung des Flipflops in den zurickgesetzten Zustand gelegt sind.
wihrend der dritte Eingang des logischen ODER-Gliedes (19) zur Einstellung des Flipflops in den gesetzien
Zustand an den Ausgang des welteren ODER-Gliedes (24) angeschlossen ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Rechentechnik und betrifft Insbesondere eine Einrichtung zur
s Reduktion von n-stelligen Codes mit Irrationsbasis auf dle Minimalform nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1. Sie kann in Digltalrechnern, in digitalen Informationsverarbeitungssystemen, in digitalen MeDgeridten
und Systemen zur Reduktion von Codes mit Irratlonsbasis auf die Minimalform benutzt werden.
Bekanntlich kann jede nattirliche Zahl N wie folgt dargestelit werden

>
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et -
N=Ylam, () m

I1=0

wobel # die Stelleazahi des Codes, g,(/) eine Fibonacci-Zahl ist.
Die Fibonacci-p-Zahlen warden bei einer ganzen Zahl p > 0 durch folgendes Rekursionsverhiltnis vorgege-
ben.

Obei I<0 ST — e
o (D) = ibeil=0
i @l-1)+ g, (I-p-1)bei I>0 _ @

Die Fibonacci-p-Codes sind bei p=0 eine Verallgemeinerung der klassischen biniren Zahlendarstellung und
fallen bel p=00 mit dem unitiren Code zusammen (A. P. Stachow »Einf0hrurg in die algorithmische Therorie
der Messungen«, Moskau, Sow. Radio, 1977).

Eine Weiterentwicklung dieses Codierungsverfahrens ist der »goldene« p-Code. Unter »gold:nem« p-Code
einer reellan Zahl 4 versteht man folgende Darstellung desselben in Form einer Potenzsumme der »goldenen«
p-Proportion, wobel pe{1,2,3 ... @} Ist.

A= Z“ﬂf’" o 6)

[ =00

Hierbei bedeuten ¢ {0,1}-Binarziffer in der /-ten Stelle des »goldenen« p-Codes; a:,-Gewicht der /-ten Stelle
(I-te Potenz der »goldenen« p-Proportion); a;-»goldene« p-Proportion, die eine reelle Wurzel der Gleichung

ot =] : | ' @

"darstelit.

1+45 +v5

Zum Beispiel istbeip=1a; = 7 Der Koeflizient a; = 1 5 ist die »goldene« Proportion

[hieraus die Bezeichnung des Codes (3).
Die »goldene« p-Proportion a, hat folgende Fundamentaleigenschaften:
a=a +a )
was unmittelbar aus der Gléichung (4) hervorgeht.
Die Fibonacci-p-Codes und die »goldenen« Codes gehéren zu den Codes mit Irrationsbasis, da

lim g+ 1) ‘ ©®

n—+o (pp (n) 4

Kennzeichnende Besonderheit der Codes mit Irrationsbasis ist deren Redundanz, die darin besteht, daf} jeder
Zahl A menrcre Darstellungen in Codes mit Irrationsbasis entsprechen. Zum Beispiel kann bei p=1 die Zahl 8
durch folgenden Fibonacci-!-Code (p = 1) dargestellt werden:

Stellenwerte 13 8 5 3 2 1 1
Tibonacci-1-Code 0 1 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0 8
0 0 1 0 1 1 0
0 0 1 0 1 0 1 )
oder in dem »goidenen« 1-Code
Stelienwert a: ai af a: ag a;l " aiz ;:;3 a.;‘
»Goldener« 1-Code 1 0 0 0 1 0 0 0 1
0 1 1 0 1 0 0 0 1 g
0 1 1 0 0 1 1 0 1
0 1 0 1 1 1 1 0 1
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Ein wichtiger Begriff der Theorle der Codes mit Irrationsbasis ist der Begriff der Normal- und Minimalform,
unter welcher man einen solchen Code mit Irrationsbasis der Zahl 4 versteht, bel dem 1n jeder Gruppe aus p + |
aufeinanderfolgenden Codestellen hochstens eine Einerstelle vorhanden ist. Die Reduktlon eines Codes mit Irra-
tionsbasls auf die Minimalform nennt man Normalisierung eines Codes mit Irrationsbasis. Beli p=1 wird die
Normalisierung durch Ausfohrung In dem Code mit Irrationsbasis samtlicher Faltungsoperationen mit den
Binarstellen erreicht. Unter Faltung der Einer-Bindrstellen a,_, und a,_; zu elner n-ten Null-Stelle a, = 0 versteht
man den Ersatz der Stellenwerte durch lhre Negatlonen, d. h.

®n Qn-1 an-2
0 1 1
t | 4
1 0 0

Die Operation Faltung wird durch das Zeichen t 1 | gekennzeichnet.

Die Faltung umgekehrte Operation nennt man Entfaltung und wird durch das Zeichen L_{ 1 gekenn-
zeich-net. Es ist zu betonen, daB die Faltung und Entfaltung der Biniirstellen die durch den Code dargestelite
Zahl A nicht dindern, was aus der Fukndamentaleigenschaft (5) folgt.

Die Faitung des »goidenen« Codes besient in der Ausflitirung sémilichier
stellen. Zum Beispiel gilt fiir den Code der »goldenen« Proportior-

3 2 1 0 -1 -2 .3
a a a a a a a - Stellenwerte

(=]
—_
— o o
—_
—_
[=]
(-]

i
0 0 0 0
1 0 0 o 0

Die Entfaltung des goldenen Codes besteht in der Ausfihrung simtlicher Entfaltungsoperationen mit den
Bin#rstellen.
Zum Beisplel gilt for den Cede der »goldenen« Proportion:

3 2 1 [ -1 -2 -3
a a1 a a) a; a a - Stellenwerte

0 1 11 0 1. 1 e

Bekannt ist eine einzige Einrichtung zur Realisierung der Reduktion von Codes mit Irrationsbasis, und zwar
Fibonacci-p-Codes, auf die Minimalform (DE-OS 27 32008), welche typengleiche Funktionszellen enthalt, von
welchen jede einen Informationsausgang und einen Informationsausgang, auf welche man die Codekombination
der Zahl A gibt uné welchen man diese entnimmt, Informationsfaltungseinginge, einen Setzeingang, elnen
Faltungssteuereingang und einen Faltungssignalausgang, die entsprechend dem Funktlonsalgorithmus der
Einrichtung verbunden sind, enthilt.

Samtliche Funktionszellen haben die gleiche Schaltung, dle ein Flipflop und logische UND- und ODER-Glie-
der enthaiten.

Jedoch Ist bel der bekannten Einrichtung eine Mehrdeutigkeit in dem Ansprechen der Flipfiops bei der Redu-
zlerung des Fibonaccl-p-Codes auf die Minimalform moglich. Diese Mehrdeutigkeit im Ansprechen kann wegen
Abwelchung der technologischen Parameter der zur Funktionszelle gehdrenden Elemente entstehen, was zu
einer Ungleichzeitigkelt im Ansprechen fOhren kann. Zum Beispiel gilt Im Verlaufe der Reduktion auf die Mini-

Stellenwerte 13 8 5 3 2 1
Zellennummer 6 5 4 1 0
Code 10 0 0 1 1 1 0

t 1]

Bei der Burchfohrung der Faltung zur fonften Funktionszelle kann eine Situation entstehen, wo infolge einer
Abweichung der technologischen Parameter der Elemente der fanften Funktionszelle das zu dieser Zelle geho-
rende Flipflop eher in den zurfickgesetzten Zustand kippt als das Flipflop der dritten Funktionszelle. Dann
entsteht die Bedingung fOr die Faltung zur vierten Funktionszelle. Im Ergebnis erhiit man den Code

4
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011000 0 undfolglichdie Bedingung fiir die Faitung zur sechsten Funktionszelle. Als Endergebnis
b A erhilt man den Code 1 0 0 0 0 0 0, d. h. die Reduktion auf die Minin:aliormel geschah
falsch. Zusammenfassend kann man sagen, daB die Mehrdeutigkeit des Ansprechens in alicn 27— g, (n) Fillen
der Reduktion des Ursprungscodes auf die Minimalform auftreten kann.

Dariber hinaus hat dle bekannte Einrichtung begrenzte Funktionsmoglichkeiten, da sle rur die Faltung und
Entfaltung von Fibonaccl-p-Codes ermdglicht.

D¢, Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine solche Einrichtung zur Reduktion von Codes mit lrrationsba-
sis aul die Minimalform zu schaffen, deren Schaltung erweiterte Funktlonsmoglichkelten hat und die Summie-
rung von »goldenen«-p-Codes, die stdrfeste Informationsspeicherung, die Umsetzung des Impulszahlcodes der
Potenzen der »goldenen« Proportion in elien »goldenen«-p-Code bel gleichzeitiger Erhohung der Funktionssi-
cherhelt durch zeitlich serielle Faltung von Stelle zu Stelle, d. h. von der einen Funktionszelle zur anderen
gewihrleistet.

Die Losung dieser Aufgabe besteht darin, daB bei der Einrichtung zur Reduktlon von n-stelligen Codes mit
Irrationsbasis auf die Mintmalform, mit » typengleichen Funktionszellen, von denen jede mindestens einen
Informationselngang und einen Informationsausgang, einen Setzeingang, zwel Faltungsinformationseingiinge,
einen Faltungssteuereingang und einen Faltungssignalausgang hat und bel der /-ten Funktionszelle der Faltungs-
signalausgang mit dem Setzeingang der (/-p-1)-ten Funktionszelle, der Informationsausgang mit einem
Faltungsinformationssingang der (A1)-2n Funktlongzelle und dem anderen Faltungsinformationseingang der
(1+p+1)-ten Funktlonszelle verbunden sind, wobel /=0,1.2 ... (n-1) und p zine ganze Zahl > 0 Ist, gemaB der
Erfindung, jede Funktionszelle einen Umstellsignaleingang und eine Erkennungseinrichtung aufweist, der
Umstellsignaleingang der /-ten Funktionszelle an den Informationsausgang der (I-1)-ten Funktionszelle gelegt
ist, und dle Erkennungseinrichtung in der /-ten Funktionszelie derart ausgebiidet Ist, daB sie als Antwort auf ein
Faltungssteuersignal vom Faltungssteuereingang ein Faltungssignal nur dann erzeug!, wenn eine Faltungslage
zur /1ten von der (/-1)-ten und (~p-1)-ten Funktionszelle existiert, wobel p=1 Ist.

Es Ist zweckmaBig, daB bel der Einrichtung, bel der als Codes mit Irrationsbasis der Fibonacci-p-Code und
der Code der »goidenen«-p-Proportion gewihlt sind, gemaf der Erfindung jede Funktionszelle, beginnend mit
/=1, ein Flipflop enthilt, dessen invertierter Ausgang an einen der Eingange eines logischen UND-Gliedes zur
Faltung der Codestellen, dessen andere Einginge jewells mit den Faltungsinformationseingiingen und dem
Faltungssteuereingang der gleichen Funktlonszelle verbunden sind, gelegt Ist, der Ausgang des logischen UND-
Glie.es und der nichtinvertierte Ausgang des Flipflops jewells an den Faltungssignalausgang und den Informa-
lionsausgang der gleichen Funktionszelle angeschiossen sind, der Setzeingang, der Null-Eingang und der
Recheneingang des Flipflops der /-ten Funktionszelle jewells an den Informatlonseingang, den Faltungssetzein-
gang und den Umstellsignaleingang der gleichen Funktionszelle gelegt sind, wahrend die der niedrigstwertigen
Codestelle entsprechende Funktionszelle als Flipflop ausgeftthrt ist.

Es ist vorteilhaft, daB bel der erflndungsgemaBen E!nrichtung zwecks Realislerung der Codeentfaltungsopera-
tlonen gemaB der Erfindung jede Funktlonszelle zusatzlich zwet Eingange zur Aufnahme des Entfaltungssignals,
einen Rickstellsignaleingang, einen Faltungsverbotssignaleingang, einen Entfaltungsverbotssignaleingang und
elnen Entfaltungssignalausgang hat, wobel bel der /-ten Funktionszelle der Entfaltungssignalausgang an den
einen Entfaltungssignaleingang der (/-1)-ten Funktionszelle und den anderen Entfaliungssignalelngang der (/-p-
1)-ten Funktionszelle gelegt sind und die Entfaltungsverbotssignaleinginge und die Faltungsverbotssignalein-
ginge vereinigt sind und jeweils den Entfaltungsverbotssignalelngang und den Faltungsverbotssignaleingang der
Einrichtung zur Reduktlon von Codes mit Irrationsbasis auf die Minimalform bilden.

Es Ist erforderlich, daB zwecks Realisierung der Entfaltungsoperation bel der erfindungsgemiBen Einrichtung
jede Funktionszelle ein Entfaltungsverbotstor, eln Faltungsverbotstor, ein logisches ODER-Glied zur Einstellung
des Flipflops In den gesetzten Zustand und ein logisches ODER-Glled zur Einstellung des Flipflops in den
zurQickgesetzten Zustand enthilt, wobel der eine Eingang des Entfaltungsverbotstors mit dem Invertierten
Ausgang des Flipflops verbunden ist, der andere Eingang als Entfaltungsverbotssignaleingang und der Ausgang
als Entfaltungssignalausgang der gleichen Funktionszelle dienen, der eine und der andere Eingang des Faltungs-
verbotstors jewells als Faltungsverbotssignaleingang und als Invertierungssignaleingang dlenen, seiln Ausgang an
den Rechenelngang des Flipflops gelegt ist, dessen Setzeingang an den Informationseingang und an die Entfal-
tungssignalelngiinge der gleichen Funktionszelle Qber das Jogische ODER-Glied zur Einstellung des Flipflops In
den gesetzten Zustand und dessen Ricksetzeingang an den Ruckstellsignaleingang und den Faltungssetzeingang
tiber das logische ODER-Glied zur Zuriicksetzung des Flipflops angeschlossen sind.

Zur Sicherung einer Kontrolle der richtigen Funktion Ist es natzlich, daB bel der Einrichtung gemaB der
Erfindung jede Funktionszelle einen Kontrollausgang hat und ein logisches Kontroll-UND-Glied enthalt, dessen
Eingange jewells mit dem Informationsausgang und dem Faltungsinformationseingang der gleichen Funktions-
zelle verbunden sind, wihrend dessen Ausgang als Kontrollausgang der Funktionszelle dient.

Hinsichtlich der Erweiterung der Funktionsm&glichkeiten ist es glnstig, dad bei der Einrichtung, bel der als
Code mit Irrationsbasts der Code der »goldenen« p-Proportion gewahit ist, gemaB der Erfindung die /-te Funk-
tionszelle, begonnen mit /=2, einen Funktionaleingang hat und ein ioglsches Verzogerungs-ODER-Glled
enthilt, dessen Einglinge an die resilichen Einginge des logischen ODER-Gliedes zur Einstellung des Flipflops
in den zurickgesetzten Zustand gelegt sind, wahrend der dritte Eingang des logischen ODER-Gliedes zur
Einstellung des Flipflops in den gesetzten Zustand an den Ausgang des Verzogerungs-ODER-Glieds angeschlos-

Die Erfindung bietet die Moglichkeit, die Funktionssicherheit der Elnrichtungen zur Reduktion von Codes
mit Irrationsbasis, und zwar Fibonacci-p-Codes und Codes der »goldenen« p-Proportion, auf die Minimalform zu
erhohen bel gleichzeitiger Vereinfachung der Schaltung der Funktionszelle und Ausfihrung zusatzlicher Umset-
zungen der Potenzen des Codes der »goldenen« p-Proportion, Z5hlung der Impulse und Summierung der Codes
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der »goldenen« p-Proportlon. .

Im folgenden ist die Erflndung a hand von Ausftihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf dle Zelchnungen
niher erlutert. Es zeigt

Fig. | das Funktionsschema elner Etnrichtung zur Reduktion von Codes mit Irrationsbasis auf die Minimai-
form, dle das Falten der Codekombinationen realisiert,

F1g. 2 das Funktionsschema elner Einrichtung, die das Falten der Codekombinationen realislert,

Fig. 3 das Funktionsschema einer Ausfohrungsform etner Funktionszelle,

Fig. 4 eine weltere Ausfohrungsform einer Funktionszelle, die eine Erweiterung der Funktionsmoglichkeiten
der Einrichtung for die Umsetzung von Codes der »goldenen« p-Proportionen gewihrleistet.

Fig. 1 zeigt eine Ausfihrungsform einer Elnrichtung zur Reduktion von Codes mit Irrationsbasls auf die
Mintmalform bet p=1 und n=35, wobel »n« die Codestellenzahl bedeutet, wahrend als Code mit Irrationsbasis
das Fibonacel-1-Code oder der 1-Code der »goldenen« Proportion gewahlt ist.

Die Einrichtung enthalt n, d.h. fanf typengleiche Funktlonszellen 1, jede |-te von welchen (zum Beisplel
1=2) einen Informatlonselngang 2 zur Aufnahme der Informatlon in Form einer Codestelle, einen Informations-
ausgang 3 zum Lesen der Information Ober den Zustand der Funktionszelie 1, sinen ersten und zwelten
Faltungsinformationselngang 4 und §, an welchen die Information Gber den Zustand der (i-1)-ten und (Fp-1)-
ten, d. h. der (-2)-ten Funktlonszelle 1 eintrifft, besitzt. Jede /-te Funktlonszelle 1 hat einen Setzeingang 6, an
welchen deg 1-Stgnal zur Nulleinstellung der /-ten Funktlonszelle 1 elntrifft, elnen Faltungssteuereingang 1.
beim Anliegen eines 1-Signals an welchem die Faltungsoperation freigegeben wird; einen an den Setzeingang ©
der (-p-1)-ten Funkticnszelle 1 gelegten Faltungssignalausgang (an diesem Ausgang erscheint ein 1-Signal bel
Erfallung der Faltungsbedingung), einen Umstellsignaleingang 3 zur Aufnahme des Umstelisignals for den
Zustand der Funktionszelle 1 bei Durchfthrung der Faltungsoperation. Der Faltungssignalausgang der /-ten
Funktionszelle 1 1st mit dem Setzelngang 6 der (i~p-1)-ten, d. h. der (/-2)-ten Funktlonszelle 1, der Informa-
tlonsausgang 3 der /-ten Funktionszelle 1 mit dem ersten Faltungsinformationseingang 4 der (k-1)-ten Funk-
tionszelle 1 und dem zweiten Informationseingang 5 der (4p+1)-ten, d. h. der (42)-ten Funktionszeile 1 verbun-
den. Die Faltungssteuereinginge 7 samtlicher Funktlonszellen: 1 sind an dle gemeinsame Schlene gelegt, die als
Steuereingang der gesamten Einrichtung dient, auf welchen ein 1-Steuersignal gegeben wird, wenn es erforder-
lich ist, den Fibonacci-p-Code bzw. den p-Code der »goldenen Proportion auf die Minimalform zu reduzleren.
Die Informationsausginge 3 simtlicher Funktionszellen 1 bilden einen mehrstelligen Informationsausgang der
Elnrichtung mit einer Stellenzahl »n«. Die Informatlonseinginge 2 samtlicher Funktionszellen 1 bilden einen
mehrstelligen Informationseingang der Einrichtung, der zur Aufnahme der Infcrmation Ober die Zahl In dem
Code mit Irratlonsbasis dient.

Dartiber hinaus hat die /-te Funktionszelle 1 einen Umstelisignaleingang, der an den Informationsausgang 3
der (~1)-ten Funktionszelle gelegt 1st und zur Aufnahme des Informationssignals, auf welches der Zustand der
I-ten Informationszelle 1 gefindert wird, dient.

Jede I-te Funktionszelle enthélt, begonnen mit /=1, einen Flipflop 8 mit einem Recheneingang. Bel allen
Funktionszellen 1, auBer der Funktionszelle 1, die der niedrigstwertigen Codesieiic enisprichi, ist aer iaverterne
Ausgang 9 des Flipfiops 8 mit einem der Eingdnge eines logischen Faltungs-UND-Glledes 10 verbunden. Die
restlichen Einginge des logischen Faltungs-UND-Gliedes 10 sind jewells mit dem Faltungsinformationseingang
5 und dem Faltungssteuereingang 7 der Funktlonszelle 1 verbunden. Der Ausgang des logischen Faltungs-
UND-Gliedes dient ls Faltungssignalausgang der /-ten Funktionszelle 1. Ein 1-Signal am Ausgang des logl-
schen Faltungs-UND-Gliedes 10 erscheint dann, wenn in dem Flipflop 8 eine »0« eingeschrieben Ist und auf
die Faltungsinformationseinginge 4 und $ und den Faltungssteuereingang 7 1-Signale gegeben werden. Der
nicht Invertierte Ausgang des Flipflops 8 dient als Informatlonsausgang 3 der Funktionszelle 1. Der Setzeingang
und der Riicksetzeingang des Flipflops 8 sind jewells mit dem Informationseingeng 2 und dem Faltungssetzein-
gang 6 der Funktionszelle 1 verbunden.

Die Funktionszelle 1, die der niedrigstwertigen Stelle des Codes entspricht, ist ais Flipflop 11 ausgefohrt. Wie
aus Fig. 1 hervorgeht, sind in den Funktionszellen 1, die den beiden nledrigwertigen Stelien (/=0, /=1) und
der hochstwertigen Stelle (/=n-1) entsprechen, einige Fingnge wirkungslos. So sind zum Beispiel In der Funk-
tlonszelle 1, die der ersten Stelle entspricht, einer der Faltungsinformationseinginge (5), In den Funktionszellen
1, die der dritten und vierten Stelle entsprechen, die Setzelnginge 6 wirkungslos. Jedoch ist die AusfQhrung der
Funktionszellen universell und Im Falle, wena die Einrichtung mit einer groBen Anzahl »i« von Stellen ausge-
fohrt wird, ist die Erwelterung der Kette von Funktionszellen 1 seitens der hochstwertigen Stelle (/=n-1) vorzu-
nehmen, so daf alle Einginge der dritten und vierten Funktionszelle 1 wirksam sind. Dagegen bleibt die
Ausfohrung der Funktionszelle 1 der niedrigstwertigen Stelle die gleiche wie bel der in Fig. 1 gezeigten Vari-
ante.

Fig. 2 zeigt elne weitere Ausfohrungsform elner Einrichtung zur Reduktion von Codes mit irrationsbasis auf
die Minimalform bei p=1 und n=6, wihrend als Irrationscodes der Fibonacci-1-Code und der p-Code der
»goldenen« Proportion gewlhit sind. Die Einrichtung enthilt sechs typengleiche Funktionszellen 1 und unter-
scheidet sich von der in Fig. 1 gezelgten Ausfithrungsform dadurch, daB jede Funktionszelle 1 einen ersten und
einen zweiten Entfaltungssignaleingang 12 und 13, an welchem ein 1-Signal bei AusfOhrung der Entfaltungs-
operation eintrifft, das die Funktionszelle 1 in den gesetzten Zustand umsteuert; einen Rackstelleingang 14, das
Erscheinen elnes 1-Signals an welchem zur Nullstellung der Funktionszelle fohrt; einen Faltungsverbotseingang
15 zur Aufnahme des Faltungsverbotssignaly; einen Entfaltungsverbotseingang 16 zur Aufnahme des Entfal-
tungsverbotssignals; einen an die Entfaltungseinginge 12 und 13 der (i-1)-ten und der {i-p-1)-ien Funktions-
zelle 1 gelegten Entfaltungssignalausgang enthalt. Ein 1-Signal erscheint an diesem Ausgang bei Erfollung der
Er:faltungsbedingung. Die Faltungsverbotseing2nge 15 samtlicher Funktionszelien 1 sind an eine gemeinsame
Faltungsverbotsschiene der Einrichtung gelegt, an der ein 1-Signal die Durchfohrung etwaiger Faltungen in der
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Einrichtung verbletet. Die Entfaitungsverbotseinginge 14 sind an elne gemeinsame Entfaltungsverbotsschiene
gelegt, an der ein 1-Signal die Durchfohrung etwaiger Entfaltungen in der Einrichtung zur Reduktion von
Codes auf ¢le Minimalform verbiezet. .

Wie aus Flg. 2 ersichtlich Ist, sind in einigen Funktionszellen 1 einige Einginge unwirksam. So sind zum
Beisplel In der Funktionszeile 1, die der niedrigstwertigen Stelle (/=0) entspricht, die Faltungs- und Entfal-
tungsverbotseinginge 15 und 16 und der Entfaltungssignaleingang 12 unwirksam. In der Funktionszelle 1 der
srsten Stetle ist der Faltungsverbotselngang 15 und der Entfaltungssignalausgang unwirksam, wihrend In der
Funktionszelle, die der hochstwertigen (/=n-1)-ten Stelle entspricht, die Entfaltungssignaleinginge 12 und 13
unwirksam sind. In der Funktionszelle 1, die der (n-2)-ten Stelle entspricht, Ist der Entfaltungssignaleingang 13
unwirksam. Bel Ausfthrung einer Einrichtung fur elne groBere Stellenzahl n sind die Ketten der Funktionszel-
len 1 seltens der hochstwertigen Stelle zu erweltern, wobel alle erwiihnten Elnginge und Ausginge wirksam
sind.

Fig. 3 zelgt eine Ausfohrungsform einer /-ten (z. B. /=2) Funkulonszelle 1, die ein Entfaltungsverbotstor 17,
ein Faltungsvesbotstor 18, ein loglsches ODER-Glied 19 zur Einstellung des Flipflops in den gesetzten Zustand
und eln loglsches ODER-Glied 20 zur Elnstellung des Flipflops in den zurlickgesetzten Zustand enthailt.

Der eine Eingang des Entfaltungsverbotstors 17 dlent als Eingang 16 for das Entfaltungsverbotssignal, der
andere Eingang Ist mit dem Invertierten Ausgang 9 des Flipflops 8 verbunden, wahrend der Ausgang als
Ausgang for das Entfaltungssignal dient. Das Entfaltungsverbotstor 17 dient als Sperre fOr das 1-Signal von
dem Invertierten Ausgang 9 des Hlipflops 8 zum Entfaitungssignaiausgang beim Aniiegen eines Verbuissignais
am Entfaltungsverbotseingang 16. Das Faltungsverbotstor 18 dient als Sperre fur das 1-Signal von dem Infor-
mationsausgang 3 der (~1)-ten (Fig.2) Funktionszelle 1 zum Umstellsignaleingang bel Durchfithrung der
Faltungsinformation beim Anliegen eines Verbotssignals am Faltungsverbotseingang 15. Der Ausgang des logi-
schen ODER-Gliedes 19 (Fig. 3) zur Einstellung des Fiipfiops in den gesetzten Zustand Ist mit dem Setzein-
gang dieses Flipflops 8 verbunden. Die Einginge des logischen ODER-Gliedes 19 dienen zur Aufnahme der
Signale vom ersten Entfaltungssignaieingang 12, vom informationseingang 3 und vom zwelten Entfaltungs-
signaleingang 13. Uber diese Eingange findet ein Einschrelben der Information in das Flipflop 8 und ein Kippen
desselben In den gesetzten Zustand bel der Entfaltung statt. Der Ausgang des logischen ODER-Gliedes 20 ist
mit dem Rucksetzelngang des Flipflops 8 verbunden. Die Einginge des loglschen ODER-Gliedes 20 dieren zur
Aufnahme der Signale vom Kfckstellsignaleingang 14 und von dem Faltungssetzeingang 6. Uber diese
Eingange findet die Ricksetzung des Flipflops 8 bel der Entfaltung und Faltung statt.

Der Ausgang 21 des Faltungsverbotstors 18 ist an den Recheneingang des Flipflops 8 gelegt. Die Funktions-
zelle 1 enthalt auch ein logisches Kontroll-UND-Glied 22, bei welchem der eine Eingang mit dem Informa-
tlonsausgang 3, der zweite Eingang mit dem ersten Faitungsinformationseingang 4 verbunden sind und der
Ausgang ais Kontrollausgang 23 der Funktionszelle 1 dient.

Das logische UND-Glied 22 dient zur Priffung des Codes mit Irrationsbasis auf Minimalitit. An seinem
Ausgang erscheint ein 1-Signal, wenn sich die /-te und die (~1)-te Funktionszellen 1 im gesetzten Zustand
tefinden.

Fig.4 zelgt elne AusfOhrungsvariante der /-ten Funktionszelle einer Einrichtung zur Umsetzung nur des
Codes der »goldenen« p-Proportion. In diesem Falle besteht der Unterschied von de. in Fig. 3 dargestellten
Ausfohrungsform darin, daB hiler in jeder /-ten Funktlonszelle 1, begonnen mit [=2, eln logisches Verzdge-
rungs-UND-Glied 24 vorhanden ist, bel dem der eine Eingang mit dem zweiten Entfaltungssignaleingang 13
und der andere mit dem Funktionselngang 25 verbunden ist.

Der zwelte Entfaltungssignaleingang 13 ist mit dem dritten Eingang des logischen ODER-Gliedes 20 verh::n-
den, wihrend der Funktlonselngang 25 mit dem Dbriggebliebenen (vierten) Eingang des logischen ODER-Glie-
des 20 in Verbindung steht.

Der Funktionselngang 25 dient zur Aufnahme der 1-Informationssignale bei der Umsetzung des Impulszahl-
codes der Potenzen der »goldenen« Proportion in einen Code der »ngoldenen« Preportion sowie bei der Impuls-
zahlung im Code der »goldenen« p-Proportion und Summierung von 9-Codes der »goldenen« p-Proportion.

Die Einrichtung zur Reduktion von Codes mit Irrationsbasis auf die Minimalform funktioniert im Faltungs-
betrieb wie folgt. Es wird angenommen, daB es notwendig Ist, auf dle Minimalform die Zahl 5, die im Fibo-
naccl-1-Code dargestellt ist und die Form

Stellenwerte 5 3 2 1 1
Nummer der
Funktionszelle 1 4 3 2 1 0

Fibonacci-1-Code 0 1 0 1 1

hat, zu reduzieren.

Dieser Code wird aber die Informationseinginge 2 (Fig. 1) in die Flipflops 8 und 11 der Funktionszelien der
dritten, ersten und nullten Stellen eingeschrieben. Beim Anlegen eines 1-Signals an dem Steuereingang der
Einrichtung analysiert das logische UND-Glied der /-ten Funktionszelle 1, an dessen Eingingen 1-Signale von
den Informationseingingen 3 der (~~1)-ten und (~p-1)-ten Funktionszellen 1 und dem invertierten Ausgang 9
des Flipflops & der /-ten Zelle eintreffen, die Mdglichkeit der Durchftthrung der Faltungsoperation. Im gegebe-
nen Falie ist die Faitungsbedingung {Aniiegen von 0-Signalen an den Informationsausgangen 3 der /-ten Funk-
tionszelle 1 und 1-Signalen an den Informationsausgingen 3 der (/~1)-ten und (f-p-1)-ten Funktionszelle 1] fir
die zwelte Funktionszelle 1 erfallt. Am Ausgang des logischen UND-Gliedes 10, d. h. am Faltungssignalaus-
eang 9 der zweiten Funktionszelle 1 erscheint ein 1-Signal, das Gber den Faltungssetzeingang 6 das Flipflop 11
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der Funktionszelle der nullten Stelle in den zurlickgesetzten Zustand umsteuert. -

An dem Informationsausgang 3 dieser Funktionszelle 1 erscheint ein 0-Signal, das Gber den Umstellsignalein-
gang zum Recheneingang des Flipflops 8 der ersten Funktionszelle 1 gelangt und dieses In den zurlickgesetzten
Zustand umstecert. Hierbei erscheint an dem Informationsausgang 3 der ersten Funktionszelle 1 ein 0-Sigral,
das zum Recheneingang des Flipflops 8 der zweiten Funktionszelle 1 gelangt und dieses in den gesetzten
Zustand umsteuert. Die erste Faltung Ist damit beendet. Im Ergebnis ist in der Einrichtung fclgender Code
eingeschricben 0 1 1 0 0. Dabet ist die Faltungsbedingung for die vierte Funktionszelle 1 erfollt. An dem
Faltungssignalausgang dieser Funktionszelle 1 erscheint ein 1-Signal und der Vorgang l3uft weiter auf oben
beschricbene Weise ab:

0 1 1
t 1 3
0 1 0
0 0 0
1 0 0

Im Ergebnis nimmt die Ursprungskomi':lnation die Form 1 0 0 0 0 an, was der Minimalform der Zahl 5 im
Fibonacci-1-Code entspricht. Die Dauer des 1-Signals am Steuereingang der Einrichtung muB groBer als die for
dic Durchffhrung aller maglichen Faltungen bendtigte Zeit sein. Nach Beendigung der Faltung wird die Infor-
mation @ber den erhaltenen minimalen Fibonacci-1-Code an den Informationsausgingen 3 der Funktionszellen
1 der Einrichtung abgelesen. Auf ahnliche Ar. und Welse erfolgt die Reduktion auf die Minimalform des Codes
der »goldenen« Proportion. Es ist zu betonen, daB bel Benutzung der erfindungsgemiBen Einrichtung zur
Reduktion von Codes mit Irrationsbasis auf die Minimaltform keine Mehrdeutigkeit im Ansprechen bel der
Reduktion jedes beliebigen Fibonacci-p-Codes auf die Minimalform vorliegt. Diese Einrichtung ist derart ausge-
fahrt, daB die Faltungsoperation serlell aus der (b-p—1)-ten Steile zur (-1)-ten Stelle und aus der (/~1)-ten Stelle
zur I-ten Stelle ausgefihrt wird. Belm Vorliegen der Faltungsbedingung far die /-te, (/~1)-te und (~p-1)-te Funk-
tionszelle 1 findet zuerst eine Nullstellung des Flipflops 8 der (~p-1)-ten Funktionszelle 1 statt. An lhrem
Informationsausgang erscheint ein Nullpotential, das zum Recheneingang des Flipflops 8 der (~1)-ten Funk-
tionszelle 1 gelangt und dieses in den Null-Zustand kippt, was zum Einspeichern einer Eins In das Flipflop der
Iten Funkifonszelle 1 fohrt. Somit ist eine gleichzeitige Umsteuerung der Flipflops 8 von drei Stellen nicht
erforderlich.

Bei Entfaliung eines Codes mit Irrationsbasis funktioniert die Einrichtung wie folgt. Es wird angenommen,
daB In die Einrichtung folgender 1-Code der »goldenen« Proportion eingeschrieben ist:

a? al ad al a? a3
1 0 1 0o o0 0

Auf den Faltungsverbotselngang 15 (Fig. 2) wird von einer externen Steuereinheit (nicht mitgezeichnet) ein
Verbotspotential und auf den Enifaitungsverbotseingang 16 - ein Frelgabepotential gegeben.

Nun werden von einem Impulsverteiler (nicht mitgezeichnet) rethenfolglich 1-Signale auf die Rockstelleirn-
ginge 14 samtlicher Funktionszellen 1, beginnend mit der Funktionszelle, die dem Stellenwert ! entspricht,
gegeben. Dann kippt das an dem Ruckstelleingang 14 der Funktlonszelle 1, dle dem Stellenwert & entspricht,
niber das logische ODER-Glied 20 eintreffende Signal das Flipflop 8 in den Null-Zustand. An dem Invertierten
Ausgang dleses Flipflops 8 erschelnt ein 1-Signal, das tiber das offene Entfaltungsverbetstor 17 zu dem Entfal-
tungssignaleingang 12 der Furktionszelle 1, die dem Stellenwert ! entsprichi, und dem Entfaltungsverbotsein-
gang 13 der Funktionszelle 1, die dem Stellenwert ar? entspricht, gelangt. Dieses 1-Signal gelangt Ober die logi-
schen ODER-Glleder 19 zu den Stelleingngen der Flipflops 8 dieser Funktionszeilen 1, kippt diese in den Eins-
Zustand. Im Ergebnis wird in der Einzichtung folgender Code eingeschrieben:

a2 o aa o' a? o
I 0 i 0 0 0
Lt
1 0 0 1 1 0 - neuer Zustand.

Im weiteren laufen belm Elntreffen etnes 1-Signals am Eingang des Rickstelleingangs 14 der Funktionszelle 1,
die dem Wert & entspricht, die Vorgange auf oben beschriebene Weise ab und In der Einrichtung wird folgen-
der Code eingeschrieben:

0 1 1 1 i 0 - neuer Zustand

Damit st der Entfaltungsvorgang beendet.

Die Einfuhrung in jede Funkttonszelic 1 eines lugischen Kontroll-UND-Glledes 22 gestattet ¢s, eine solche
Informatlonsspelcherung zu organisteren, bel der die Elnrichtung die Moglichkeit hat, Fehler in den Flipflops 8
und 11 zu erkennen.
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Es wird angenommen, daB in die Einrichtung folgender Minimalcode der »goldenen« p-Proportion einge-
schrieben ist.

a? d @ o' a? o3
0 1 0 1 0 0

Das Einschrelben der Information in die Einrichtung ist vor allem kontrollierbar. Sollte in der Tat beim
Einschreiben des Minimaicodes der »goldenen« p-Proportion eine Storung der Minimalitatsmerkmale des Codes
stattfinden, so wird der Einschreibefehler an dem Anliegen eines 1-Signals am Kontrollausgang 23 einer der
Funktionszellen 1 erkannt. .

Nach dem Einschreiben des Minimalcodes der »goldenen« p-Proportion wird die Speicherung des Codes auch
kontrolliert. Dazu ist es erforderlich, das Verbotspotential von dem Entfaltungsverbotseingang 16 wegzunehmen
und an den Faltungsvesbotseingang 15 zu legen. Nehmen wir jetzt an, daB das Flipflop 8 der Funkticnszelle 1,
die dem Wert o' entspricht, unter der Einwirkung einer Storung, aus dem gesetzten Zustand in den zurQickge-
setzten Zustand kippt. Dann erscheint an dem invertierten Ausgang 9 des Flipflops 8 dieser Funktionszelle 1
ein 1-Signal, das Qber das offene Tor 17 zum Entfaltungssignalausgang gelangt. Uber den ersten Entfal. sags-
signaleingang 12 und das logische ODER-Glied zur Einstellung des Flipflops in den gesetzten Zustand gelangt
dieses 1-Signal zum Setzeingang des Flipflops 8 der Funktionszelle 1, die dem Wert 2 entspricht und kippt
dieses in den gesetzten Zustand. AuBerdem gelangt dieses 1-Signal @iber den zweiten Entfaltungssignaleingang 3
und das logische ODER-Glied 19 zum Setzeingang des Flipflops 8 der Funktionszelle 1, die dem Wert !
entspricht. Jedoch befindet sich dieses Flipflop schon in dem gesetzten Zustand, so daB keine Anderung seines
Zustandes stattfindet. Jetzt ist In der Elnrichtung folgender Code der »goldenen« Proportion eingeschrieben:

a2 a & ol e« a?
0 0 1 1 0 0

der sich von dem Normalcode unterscheidet. Deshalb erscheint an dem Kontrollausgang 23 der Funktionszelle 1,
die dem Stellenwert @® entspricht, ein 1-Signal, was elnen Fehler bedeutet. Somit gestattet die E:nrichtung,
ueren Funktionszeile 1 in Fig. 3 gezeigt ist, die Erkennung samtlicher Flipflopfehler vom Typ 1-0. Dabei ist
eln hoher Prozentsatz von Fehlern vom Typ 0—1 (~ 99% bei 7 =20) auch erkennbar.

Die Einrichtung, deren Funktionszelle in Fig. 4 angefohrt ist, gestattet es, elne solche Informationsspeiche-
runy zu organisieren, beli dem Fehler vom Typ 1-0 nicht zur Zerstdrung der Information fohrt. Dies wird
dadurch erreicht, dafl zusitzlich ein Verzdgerungs-ODER-Glied 24 eingefohrt wird, bet welchem einer der
Eingange jetzt mit dem zweiten Entfaltungssignaleingang 13 verbunden ist. Der gleiche Eingang Ist mit dem

Es wird angenommen, daB in die Einrichtung der gleiche Code der »goldenen« Proportion eingeschrieben ist:
a2 a & a! a! oI

0 1 0 1 0 0

Am Faltungsverbotseingang 15 liegt eln Verbotspotential an, wihrend am Entfaltungsverbotseingang 16 kein
Verbotspotentlial anliegt. Jetzt wird angenommen, daB das Flipflop 8 der Funktionszelle 1, die dem Stellenwert
&' entspricht, unter der Wirkung einer Storung wieder aus dem gesetzten Zustand In den zuriickgesetzten
Zustand gekippt ist. Es erscheint ein 1-Signal am Entfaltungssignalausgang dieser Funktionszelle, gelangt zum
ersten Entfaltungssignaleingang 12 der Funktionszelle 1, die dem Stellenwert a° entspricht, und steuert das
Flipflop 8 dleser Funktionszelle 1 In den gesetzten Zustand um. Das gleiche 1-Signal trifft am zweiten Entfal-
tungssignaleingang 13 der Funktionszelie 1, die dem Stellenwert &' entspricht, ein. Dabei geschieht folgendes.
Uber das logische ODER-Glied 20 zur Ruckstellung des Flipflops steuert dieses 1-Signal das Flipflup 8 in den
zurQckgesetzten Zustand um. Infolgedessen erscheint dieses 1-Signal Gber das offene Entfaltungsverbotstor 17
am Entfaltungssignalausgang der Funktionszelle 1, die dem Stelicnwert o' entspricht. Dies fithrt dazu, daB die
Flipflops 8 der Funktionszellen 1, die den Stellenwerten a? und o« enisprecnen, auf oben beschriebene Art in
den gesetzten Zustand umgesteuert werden.

Das gleiche 1-Signal gelangt vom zweiten Cntfaltungssignaleingang der Funktionszeile 1, die dem Stellenwert
a' entspricht, Ober das logische ODER-Glied 24 nach einer Verzogerungszeit v, die ab dem Zeitpunkt der
Rickstellung des Flipflops 8 dieser Funktionszelle 1 gerechnet wird, zum Eingang des logischen ODER-Gliedes
19 und folglich zum Stelleingang des gleichen Flipflops 8 und kippt dieses erneut in den gesetzten Zustand.
Jetzt Ist In der Einrichtung folgender Code eingeschrieben:

a? al at a' a? al

0 0 1 I 1 1

Nun wird ein Verbotspotential an den Entfaltungsverbotseingang 16 gelegt und das Verbotspotential am
Faltungsverbotseingang 15 abgenommen. Dann findet beim Elntreffen des 1-Signals am Steuereingang der
Einrichtung eine Reduzierung dleses Codes der »goldenen« Proportion auf die Minimalform auf oben beschrie-
bene Art statt, und zwar:
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a? at a? a! a? o

o o 1 1 1 1
5 o o t 0 1 1
o 0o o 0 1 G©
o 1 o0 0 0 ©
o 1.0 1 0 0

10 o

Die erhaltene Codekomination ist der Ursprungscodekombination gleich, so daf sich der Code richtig wieder-
hergestelit hat. Somit kann die erfindungsgemibe Einsichtung, wenn die Wahrscheinlichkeit der Fenler vom
Typ 10 wesentliche die Wahrscheinlichkeit der Fehler vom Typ 0—1 Qbersteigt, mit Erfolg zur Fehlerkorrek-

5 tur benutzt werden, d. h. alle Fehler vom Typ 10 werden von der Einrichtung korrigiert. Im entgegengesetz-
ten Falle wird die Einrichtung als Fehlererkennungseinrichtung benutzt.

Die Einfohrung in die Funktionszelle 1 gemiB Fig. 4 eines logischen ODER-Gliedes 24 mit VerzGgerung
gestattet ez die Funktionsmoglichkeiten der gesamten Einrichtung wesentlich zu erweitern. Jetzt gestattet die
Einrichtuns die Umsetzung des Impulszahicodes der Potenzen der »goldenen« Proportion In einen Code der

2 »goldenen« p-Proportion, die Impulszihlung und die Darstellung des Zzhlergebnisses in einen Code der »goide-
nen« Proportion, die Summierung von Codes der »goldenen« Proportion.

Bei der Umsetzung des Impulszahicodes einer beliebigen Potenz der »goldenen« Proportion in einen Code
der »goldenen« p-Proportion realisiert die Einrichtung die Umwaadlung der Summe

e TR e

R RN B

25 a+a+t...+a"
e e et

N-mal

in einen Code der »goldenen« Proportion. So realisiert z. B. die Einrichtung 1 bei n = 0 eine Umsetzung der
Einerfolge

1+1+...+1
Mmal

in einen Code der ngoldenen« Proportion.
35 Zur Organislerung eines soichen Umsetzungsbetriebes hai mait €in Yeiboispoieniial an den Entfaliungsver-
botseingang 16 zu legen und das Verbotspotentlal an dem Faltungsverbotseingang 15 wegzunehmen. Dann hat
man auf den Funktionseingang 25 der Funktionszelle 1, die der umzusetzenden Potenz der »goldenen« Propor-
tion entspricht, Kurzimpulse zu geben. Die Dauer dieser Impuise soll die Dauer t de: Verzugzrung des ODER-
Gliedes 24 nicht Gberstelgen. Deren Zahi soll einer gewissen vorgegebenen Zahl N gleich sein. Bel dem Anlegen
40 eines Kurzimpulses an den Funktionseingang 25 dieser Funktionszelle 1 erscheint dieser Impuls nach einer
Verzdgerung t in dem logischen ODER-Glied 20 un dem Ricksetzeingang der Flipflops 8. Nach einer Verzoge-
rung 2t In dem logischen ODER-Glled 24 und dem logischen ODER-Glied 19 erscheint dleser Impuls an dem
e Setzeingang des Flipflops 8. Befand sich hierbel das Flipfiop 8 Im gesetzten Zustand, so kippt es zuerst In den
4 zurlickgesetzten Zustand und nach der Zeit 7 in den gesetzten Zustand. Dabel erscheint am Entfaltungssignal-
‘ 45 ausgang, d. h. am Ausgang des Tors 17, ein 1-Signal (Entfaltungsverbotsior 17 offen), das am ersten Entfal-
tungssignaleingang 12 und am zweiten Entfaltungssignaleingang 13 Jder Funktionszellen 1 der niederwertigen
Stellen elntrifft. Dieses Signal steuert die Flipflops 8 dieser Funktionszellzn 1 in den gesetzten Zustand um.
Befindet sich das Flipflop 8 der Funktionszelle 1, die der umzusetzenden Potenz der »goldenen« Proportion
entspricht, iIm zurQickgesetzten Zustand, so kippt dleses nach der Zelt 2t In den gesetzten Zustand. Weiterhin
50 hat man mit einer bestimmten Verzogerung gegenQber den Zahlimpulsen, die for die Beendigung der mit der
Entfaltung des Codes der »goldenen« Proportion verbunaenen Ubergangsvorgiinge in der Einrichtung ausrelcht,
auf den Faltungssteuereingang der Elnrichtung ein Steuersignal zu geben, dessen Dauer for die Beendigung der
mit der Faltung des Codes der »goldenen« Proportion verbundenen Ubergangsvorgange in der Einrichtung 1
ausreicht.
5 Es iIst zu betonen, daB bei der AusfGhrung der Faltungsoperation auf den Entfaltungsverbotseingang 16 ein
Verbotspotential und auf den Faltungsverbotseingang 15 ein Freigabepotentiai gegeben wird.

Im Impulszihlbetrieb befinden sich im Ausgangszeitpunkt alle Flipflops 8 Im zurlickgesetzten Zustand, am
Entfaltungsverbotseingang 16 llegt eln Verbotspotential an und am Faltungsverbotseingang 15 ein Freigabepo-
tential an. Der erste Zahlimpuls gelangt zum Funktionselngang 25 der Funktionszelle 1, die dem Stelienwert &’

60  entspricht, und kippt das Flipflop 8 dieser Funktionszelle 1 in den gesetzten Zustand. In der Einrichtung wird
folgender Code eingeschrieben:

e
&

o

et 3o

S

2 d @ « a? o
1=0 0 1 0 0 0
65
Dann gibt man auf den Faltungssteuereingang der Einrichtung 1-Signale zur DurchtQhrung der Faltung (Para-

meter dleser Signale siehe oben).
Der zweite Zahlimpuls trifft dber das loglsche ODER-Glled 20 zur Nullstellung des Flipflops eln und steuert
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das Flipflop 8 in den zurickgesetzten Zustand um. Hlerbel erscheint am Entfaltungssignalausgang ein 1-Signal,
das ber den ersten Entfaltungssignalelngang 12, das ODER-Glied 19, das Fiipflop 8 der Funktionszelle 1, die
dem Stellenwert ! entspricht, und Gber den zweiten Entfaltungssignalelngang 13, das logische ODER-Glied 24
und das logische ODER-Glied 19, das Flipflop 8 der Funktionszelle 1, die dem Steilenwert a? entspricht, in
den gesetzten Zustand kippt. Der zwelte Zahlimpuls wird tiber das logische ODER-Glied 24 und das logische
ODER-Glied 19. an den Setzeingang des Flipflops 8 der Funktionszelle 1, die dem Stellenwert & entspricht,
gegeben. Dieses Signal erscheint an dem Setzelngang des Flipflops 8 nach einer Zeit 2t gegendber dem Funk-
tionseingang 23 und steuert das Flipflop 8 in den gesetzten Zustand um. Somit bringt der zweite Zahlimpals die
Einrichtung in folgenden Zustm_x_d

@2 ad & ! a2 a?
2=0 - 0 1 1 1 0
Jetzt findet beim Eintreffen eines Faltungsfreigabe-1-Impuises eine Codefaltung auf zhnliche Art statt, d. h.
die Einrichtung nimmt folgenden Zustand an:
a ‘¢1 @ al a? gy
2=0 1 0 0 1 0

wae die Minimalform der Zah! 2 im ngoldeneny Coda darstellt

Es isi nun leicht einzusehen, daB nach dewa Ankommen des dritten und vierten Zahlimpulses die Anderung
des Zustandes der Einrichtung wie folgt geschieht:

a? ad o ol a2 g3

6 1 1 0 1 0
=t |

1 o o o0 1 0
4= 1 0 1 o 1 0

Die erfindungsgemiBe Einrichtung hat elne hohe Selbstoiberwachungsfihigkeit. Das Endresultat der Arbeit
dieser Elnrichtung ist Immer der Minimalcode der »goidenen« Proportion. Sollte infolge einer Stdrung in der
Schaltung die Einrichtung dle Reduktion des Codes auf die Minimalform nicht realisieren, so wird dies sofort
am Apliegen elnes 1-Signals an dem Kontrollausgang 28 einer der Funktionszellen 1 erkannt. Zum Beispiel,
findet in irgendeiner Funktionszelle 1 eine Unterbrechung am Ausgang des logischen Faltungs-UND-Gliedes 10
statt, so fohrt dies dazu, daB beim Entstehen einer Situation

nach dem Anlegen eines 1-Signals an den Steuereingang der Finrichtung keine Faltung stattfindet. Dies fuhrt
zum Antiegen eines 1-Signals an dem Kontrollausgang 23 der entsprechenden Funktionszelle 1. Somit ist der
Faltungsvorgang ein Kontrollvorgang.

Nachstehend soll am Beispiel einer neunstelligen Einrichtung, die ahnlich der in Fig. 2 gezeigten sechsstelli-
gen Einrichtung ausgefohrt werden kann, die Addition von Zahlen in dem Code der »goldenen« p-Proportion
betrachtet werden.

Die Einrichtung funktioniert als Serlenspeicheraddierer wie folgt. Es sollen die beiden Zahlen 4 + 4 im »golde-
nen« Code addiett werden. Dazu ist zuerst in die Einrichtung der »goldene« Code des ersten Summanden
einzuschrelben:

at a? a? at a® al a? a3 at
0 0 1 0 1 0 1 0 0

wonach jede der Einer-Stellen seriell an die entsprechenden Funktionseinginge 25 der Einrichtung zu legen ist.
Wird die Additlon seftens der nledrigwertigen Stelien realisiert, so lauft der Additlonsvorgang wie folgt ab:

1) Anlegen des 1-Signals der 2. Stelle
a o a? al a® a!l al a3 at

0 0 1 0 1 0 1 0 0 .
+ Additionsvorgang

Reduktion auf die Minimalform
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2) Anlegen des 1-Signals der 4. Stelle

o a a? al a® « a?! «F at

0 1 0 0 0 0 0 0 1 .
+ Additionsvorgang

0 0 0 0 1 0 0 0 0

3) Anlegen des 1-Signals der 6. Stelle

'y o al al a® a a! a? ot
0 1 0 0 0 1 0 0 1

+ Additionsvorgang
0 0 1 0 0 0 0 0 0

—
—
o
—

1
(1) 0 0 0 1 g 8 g 1 } Reduktion auf die Minimalform

Der Additlonsvorgang Ist beendet.

Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Reduktion von Codes mit Irrationsbasis auf die Minimalform weist
somit erhohte Funktlonssicherhelt und erwelterte Funktionsmoglichkeit auf. Sie bildst dle Haupteinheit der
Einrichtungen, die in Fibonacct-p-Codes und in Codes der »goldenen« Proportion arbeiten. Auf der Grundlage
dieser Einrlchtung konnen alle Hauptbaugruppen des digitalen Cnritebaus, dle die Eigenschaft einer natdrlichen
Selbstiberwachung erhalten, aufgebaut werden. Die Erhohung der Informationssicherhelt der digitalen Gerlte,
die In Codes mit Irrationsbasls arbeiten, Ist namlich der hauptsichliche praktische Vorzug der erfindungsgema-
Ben Elnrichtung.

Kurz umrissen bezieht sich die Erfindung auf das Geblet der Rechentechnlk und betriff Inbesondere Einrich-
tungen zur Umsetzung von Codes mit Irratlonsbasls, belspielsweise zur Reduktion des Fibonacci-p-Codes und
des Codes der »goldenen« p-Proportion auf die Minimaiform.

Die Einrichtung zur Reduktion von Codes mit Irrationsbasis auf die Minimalform enthilt n typengleiche
Funktionszellen 1 nach der Zahl der Codestellen, von denen jede /-te ein Flipflop 8 mit einem Recheneingang
und eln logisches Faltungs-UND-Glied 10, bel welchem einer der Einginge an den invertlerten Ausgang 9 des
Flipflops 8 gelegt ist, umfaBt. Der nichtinvertierte Ausgang, der Setzelngang, der ROcksetzeingang und der
Recheneingang des Flipflops 8 bilden jewells den Informationsausgang 3, den Informationseingang 2, den
Umstelisignaleingang und den Faltungssetzeingang 6 der i-ten Funktlonszelie 1. Die restlichen Einginge des
loglschen Faltungs-UND-Gliedes 10 bilden jeweils den ersten und zweiten Faltungssignaleingang 4 bzw. 5 und
den Faltungssteuereingang 7 der /-ten Funktionszelle 1. In der /-ten Funktionszelle 1 ist der Invertierungssignal-
eingang an den Informationsausgang 3 der (/~1)-ten Funktionszelle und der Faltungssignalausgang an den ersten
Faltungssignaleingang 4 der (-1)-ten Funktionszelle 1 und den zweiten Faltungssignaleingang 5 der (/-p—1)-ter
Funktionszelle 1 gelegt, wobel  die Codestellenzahl, 1=01,2...(n-1), p=11ist.

Hicrzu 3 Blatt Zeichnungen
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