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ES 2387052 T3

DESCRIPCION
Cuantificaciéon adaptativa de bloques

Esta invencién se refiere a métodos y aparato de bloques para la cuantificacion adaptativa de datos y en particular
pero no exclusivamente a tales métodos y aparato para la cuantificacién adaptativa de bloques de datos de radar.

En un sistema de radar de compresion de impulsos tipico, se capturan datos de radar, se convierten a forma digital,
se comprimen y se descargan a una estacion terrestre para reconstruccion y analisis de los datos. Los datos desde
un radar de compresion de impulsos estan caracterizados por tener una distribucion similar al ruido gaussiano y por
ello las técnicas de compresién normales tales como el formato JPEG no son adecuadas. Por consiguiente, se
requiere una forma diferente de compresion y la cuantificaciéon de potencia flotante de bloques (BFPQ) o la
cuantificacion adaptativa de bloques (BAQ) se usa a menudo. Se usa para comprimir los datos generados por las
cadenas de recepcion de modo que la tasa de transmision de datos es lo suficientemente baja para manipularse por
los circuitos logicos posteriores.

En un radar de apertura sintética tipico que usa compresion de BAQ, los pares de muestra se comprimen usando un
algoritmo de cuantificacion adaptativa de bloques. El algoritmo de BAQ opera en bloques sucesivos de datos, de
longitud conocida. El exponente para cada bloque de datos se calcula sumando el total de ambas muestras del
bloque y determinando un valor de exponente. Los datos de muestra se dividen por el valor de exponente y esto se
realiza usando tablas de consulta. Sin embargo, en una aplicacién tipica para el radar de apertura sintética
avanzado (ASAR, Advanced Synthetic Aperture Radar) desarrollado por la agencia espacial europea, un dispositivo
de BAQ tuvo un tamario de bloque de 63 pares de muestra, y requirid un gran numero de tablas de consulta (256)
para producir el exponente y los valores digitales comprimidos. Ademas la velocidad operativa del dispositivo fue
lenta en vista del gran numero de tablas de consulta requeridas.

La solicitud de patente del Reino Unido 2.278.520A da a conocer un método y aparato de compresion de datos que
usa codificacién de magnitud adaptativa uniforme para reducir el volumen de datos sin procesar producidos por un
radar de apertura sintética.

La patente estadounidense 5.666.121 da a conocer una cuantificacién adaptativa de bloques y un procesador VLSI
asociado para proporcionar compresion de datos en tiempo real para sistemas de radar de imagenes de alta
resolucion.

“VLSI processor design of real time data compression for high resolution imaging radar” por Wai-Chi Fang, ASIC
conference and exhibit, 1990/94, Proceedings, (Seventh Annual IEEEE International ASIC Conference and Exhibit
Rochester, NY, EE.UU. 19-23 de septiembre de 1994) Nueva York, EE.UU., IEEEE (19-09-1994, paginas 441-444)
da a conocer, para sistemas de radar de imagenes de alta resolucion y compresion de datos en tiempo real de datos
de imagenes sin procesar, un algoritmo de cuantificador adaptativo de bloques y su disefio de procesador VLSI
asociado para proporcionar un compresor de datos en tiempo real.

Se ha desarrollado un método y aparato de BAQ que emplea una combinacion novedosa de tablas de consulta y
desplazamiento de bits para procesar las muestras | y Q, lo cual reduce el numero de tablas de consulta requeridas
y da como resultado una operacion mas rapida. Ademas, en un proceso de BAQ convencional las tablas de codigos
se separan linealmente. Esto significa que, en una curva de error de cuantificacion fraccional, las curvas se agrupan
en conjunto en el extremo superior de la grafica. En una realizacion preferida se proporciona una distribucion
logaritmica de las curvas y las tablas de cédigos, proporcionando asi un error fraccional mas uniforme.

Por consiguiente en un aspecto esta invencion proporciona un método para la cuantificacion adaptativa de bloques
de datos, que comprende procesar un bloque de muestras de datos de entrada para derivar un valor agregado o
promedio, usar dicho valor agregado o promedio para derivar un valor de exponente (E), determinar valores
comprimidos de dichas muestras de datos desde una pluralidad de tablas de consulta de divisién y aplicar una
operacion de desplazamiento de bits, seleccionandose la tabla de consulta y desplazamiento de bits cada una segun
el valor de exponente (E) seleccionado, y emitir dichos datos comprimidos.

Preferiblemente dicho valor agregado o promedio se aplica a una tabla de consulta del exponente para determinar
dicho valor de exponente.

Cuando se requiere que el sistema aplique diferentes grados de compresion, el valor de exponente (E) puede
obtenerse de una de varias tablas de consulta, seleccionandose la tabla de consulta a la que se aplica el valor
agregado o promedio segun el grado de compresién requerido.

Preferiblemente el valor de exponente (E) se procesa para proporcionar un valor de resto (R) que se usa para
seleccionar una de dichas tablas de consulta de division, y un valor de desplazamiento (S) que se usa para aplicar
una operacion de desplazamiento de bits variable a la muestra de datos.
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La operacion de desplazamiento de bits puede aplicarse al valor de datos emitido por dicha tabla de consulta de
divisidn seleccionada (tras la operacion de division), o puede aplicarse a la muestra de datos antes de la aplicacién a
la tabla de consulta de division seleccionada.

Ventajosamente, las tablas de consulta de divisién y los valores de desplazamiento de bits en conjunto definen una
serie de tablas de codigos que abarca al menos parte del rango dinamico de las muestras de entrada, estando
constituida la serie de tablas de cédigos por un numero preestablecido de grupos repetidos de tablas de cédigos, y
usandose el valor de desplazamiento (S) del valor de exponente (E) para seleccionar uno de dichos grupos de tablas
de codigos y usandose el valor de resto (R) para seleccionar una de dichas tablas de cédigos en el grupo.

Las tablas de cddigos dentro de cada grupo y los propios grupos de tablas de codigos estan preferiblemente
separados logaritmicamente con respecto al rango dindmico de las muestras de datos de entrada.

En la realizacién ilustrada, los grupos de tablas de cddigos estan separados sustancialmente a 6 dB, y cada grupo
comprime cuatro tablas de cédigos separadas sustancialmente a 1,5 dB.

En una realizacion particular que tiene cuatro tablas de consulta de division, el valor de exponente tiene 5 bits de
ancho y es de la forma (Sz, S4, So, R1, Ro), en donde (S2, S1, So) representa el valor de desplazamiento (S) y (R1, Ro)
representa el valor de resto R.

Cuando los datos de entrada se suministran en forma de muestras en fase y en cuadratura (In, Qn) respectivamente,
y el valor de exponente (E) puede calcularse segun las siguientes formulas, segun el nivel de compresion requerido:

(i) en el que se requiere la compresion a 2, 3 6 4 bits

LBAQ
E = INT]{ kxlog, 1+z"" G Lo, ) -C
LBAQ

donde k es una constante, LBAQ es el numero de pares de muestra en un bloque, y C es una constante respectiva
dependiente de la medida de compresién requerida, o

(ii) en el que se requiere la compresion a 1 bit

2o 1l jQul )
LBAQ

E =INT

con In, Qn y LBAQ segun se defini6é anteriormente.

En otro aspecto, esta invencion proporciona un método para la cuantificacion adaptativa de bloques de datos, que
comprende:

procesar un bloque de muestras de datos para obtener un valor agregado o promedio de dicho bloque;

usar dicho valor agregado o promedio para obtener un valor de exponente;

derivar de dicho valor de exponente un primer parametro y un segundo parametro;

aplicar a dichas muestras de datos una operacion de division seleccionada basandose en uno de dichos parametros,
y una operacion de desplazamiento de bits variable basandose en el otro de dichos parametros, para obtener

valores de datos comprimidos, y emitir dichos valores de datos comprimidos y dicho valor de exponente.

Sin embargo, en otro aspecto esta invencion proporciona un aparato para aplicar la cuantificacion adaptativa de
bloques a un bloque de muestras de datos, incluyendo dicho aparato:

medios para procesar un bloque de muestras de datos de entrada para determinar un valor agregado o promedio;
medios para derivar de dicho valor agregado o promedio un valor de exponente;
medios de compresién para aplicar a dichas muestras de datos una operacion de division desde una pluralidad de
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tablas de consulta y una operacion de desplazamiento de bits variable seleccionada cada una segun dicho valor de
exponente, para obtener datos comprimidos, y

medios de salida para emitir dichos datos comprimidos.
Dichos medios de compresién incluyen preferiblemente;

medios para procesar dicho valor de exponente para obtener un primer valor de parametro y un segundo valor de
parametro,

una pluralidad de tablas de consulta de division,

medios de divisién para aplicar dichas muestras de datos a una tabla de consulta de division seleccionada segun
uno de dichos parametros, y

medios de desplazamiento de bits para aplicar una operacién de desplazamiento de bits variable a dichos datos
segun el otro de dichos parametros.

Mientras que la invencidn se ha descrito anteriormente se extiende a cualquier combinacién de la invencién de las
caracteristicas expuestas anteriormente o en la siguiente descripcion.

La invencién puede realizarse de diversas maneras, y una realizacion de la misma se describira ahora sélo a modo
de ejemplo, haciéndose referencia al dibujo adjunto, que es una vista esquematica de un dispositivo de
cuantificacion adaptativa de bloques segun esta invencion.

En referencia generalmente a la figura, la entrada al dispositivo de BAQ es en forma de dos muestras de 8 bits que
representan datos | y Q. La funcion principal del dispositivo de BAQ es realizar la compresion de datos en las
muestras | y Q usando un algoritmo de cuantificacion adaptativa de bloques y emitir los datos comprimidos a través
de cuatro buses paralelos de 9 bits.

Los datos comprimidos de salida estan representados como muestras de 1, 2, 3 6 4 bits y un valor de exponente
correspondiente para cada bloque de datos. El dispositivo también puede actuar de modo transparente, cuando no
se aplica compresion, por ejemplo para calibracion.

El dispositivo comprende dos trayectorias principales, para las muestras | y Q respectivamente. Durante una ventana
de muestra los datos | y Q llegan en dos flujos continuos; aunque el flujo sea continuo, la compresion de BAQ opera
en cada bloque consecutivo de muestras de BAQ (128).

Las muestras | y Q de 8 bits pasan a convertidores 10, 12 de tipo respectivo que operan para eliminar el bit de signo
(el bit MS) y para emitir el signo, el valor y los datos sin procesar. Los valores | y Q pasan a sumadores 14, 16
respectivos que suman el total de los valores ] y lQl respectivamente en el bloque de muestra 128, y suministran
las sumas de 14 bits a un sumador/divisor 18 que suma las sumas de | y Q y divide por el numero de pares de
muestra en el bloque (128) para obtener un valor promedio de 8 bits que se emite a un elemento 20 de retencion de
suma. El valor en el elemento 20 de retencion de suma se aplica a cuatro tablas 22, 24, 26, 28 de consulta del
exponente que contienen los exponentes relevantes aplicables para la compresion de 1 bit, 2 bits, 3 bits y 4 bits
respectivamente, como va a describirse. Aunque un articulo 22 de conveniencia se denomina tabla de consulta, de
hecho podria simplemente pasar los datos de forma directa ya que, para una compresion de 1 bit, el valor mantenido
en el elemento 20 de retencién de suma se usa como exponente.

El exponente E se determina para cada bloque de muestras de LBAQ aparte del ultimo bloque de BAQ en una
ventana de muestra, en la que se usa el exponente E para el bloque anterior. Cuando se requiera la compresion a 2,
3 6 4 bits, se usa la siguiente formula.

(L)
_ N=l I'l: n
E=INT[ k x log,| 1+ T5AQ —C ]

donde el valor de k es 4 y el valor de C depende del grado de compresion (Nbaq):
Nbaq =2, C =2,2393

Nbaq = 3, C = 5,2955
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Nbag = 4, C = 8,5141

Cuando se requiere la compresion a 1 bit (Nbag=1) el exponente se calcula segun la siguiente férmula:

powl R 3D

LBAQ

Por tanto, para la compresiéon a 1 bit el exponente es el valor de nimero entero que corresponde con el valor
promedio de los pares de muestra en el bloque.

Las salidas de las tablas 22, 24, 26, 28 de consulta se pasan a un multiplexor 30 de exponente que selecciona la
salida de exponente de 5 bits de la tabla de consulta apropiada para la compresién requerida segun Nbag.

Segun esta invencion, esta realizacion emplea una combinacion de un desplazamiento de bits y tablas de consulta
de division para comprimir los valores de muestra. Esto significa que se requieren menos tablas de consulta y las
tablas de consulta son menores y de este modo puede aumentarse la velocidad de operacion. Los exponentes se
seleccionan segun las féormulas anteriores, de manera que las tablas de cédigos que llevan a cabo la compresion se
repiten a intervalos de 6 dB. Al hacer esto posible llevar a cabo la divisién requerida al proporcionar un conjunto de,
digamos, cuatro tablas de cédigos de division separadas generalmente de manera uniforme y logaritmica una con
respecto a otra y luego usar un desplazamiento de bits o bien antes o bien después de la tabla de cédigos de
division. Por tanto, el exponente E seleccionado se suministra a un divisor 32 del exponente que divide el exponente
de 5 bits para obtener dos parametros. Los tres bits mas significativos se utilizan para determinar qué grupo de
cuatro tablas de cédigos de divisidon se usa, y los dos bits menos significativos se usan para determinar cual de las
cuatro tablas se usa en el grupo. Por tanto, si E se representa como (S, Si, So, R1, Ro), el parametro S (o
desplazamiento de bits) equivale a E/4 y el parametro R (o seleccion de tabla de cédigos) equivale a E mod 4.

Dependiendo del nimero de bits por muestra comprimida requerida (Nbag=2, 3 6 4), el numero de factores de
division es ((8-Nbag)x 4+1). Esto puede visualizarse como cuatro factores de division por cada desplazamiento de
bits requerido para la compresién maxima, y una division adicional.

Por tanto, para

Nbaq = 4, se aplica uno de 17 factores de division
Nbag = 3 se aplica uno de 21 factores de division
Nbag = 2 se aplica uno de 25 factores de division

Las cuatro tablas de cddigos se repiten cada 6 dB, correspondiendo a un desplazamiento de bits (es decir division
entre 2) cada 6 dB, y asi la selecmon del grupo de tablas de codigos se realiza por un desplazamiento de bits por S
bits (es decir, una divisién entre 2F ) La combinacion del desplazamiento de bits variable y la operacion de division
por la tabla de consulta proporciona una serie de tablas de cédigos que abarcan el rango dinamico de la sefial.

A partir de los convertidores 10, 12 de tipo, los bloques pares e impares de datos de muestra se pasan
alternativamente a pares de registros FiFo (FiFo1, FiFo2) 34, 36, 38, 40 que van a almacenarse mientras que el
exponente se acumula y los factores de division se establecen. Esta configuracién también permite operar con 2
bloques de datos en cada canal de BAQ al mismo tiempo. Todas las salidas de los FiFo pasan a bloques 42, 44, 46,
48 de tablas de consulta de divisién. Cada bloque de tabla de consulta es el mismo y contiene cuatro tablas de
consulta. Cada bloque de tabla de consulta recibe el parametro R de 2 bits que selecciona una de las cuatro tablas
para uso actual.

Las tablas de consulta de division proporcionan un valor de salida tal como sigue:-
: . [ ADC +0.,5
Salida = mt(T’

Donde ADC es el valor digital del FiFo y R es el valor R de dos bits del divisor del exponente.
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Las salidas de las tablas de consulta de divisién se suministran a selectores 50, 52 respectivos, que operan para
seleccionar de manera alterna bloques de datos de muestra divididos de las tablas 42, 44, 46, 48 de consulta
seleccionadas. Los datos de muestra divididos pasan de los selectores a los dispositivos 54, 56 de desplazamiento
de BAQ respectivos que aplican un desplazamiento de bits ajustable de hasta 7 bits segun el parametro S de 3 bits.

Por consiguiente, las tablas 42-48 de consulta de division y los dispositivos 54, 56 de desplazamiento de BAQ en
conjunto ajustan a escala las muestras por el factor de divisién del bloque, y se seleccionan los bits menos
significativos (Nbag-1) de cada una de las muestras ajustadas a escalada resultantes en el bloque. Siempre que
cualquiera de los bits en la muestra de escala mas significativa que los bits (Nbag-1) seleccionados sea 1, todos los
bits seleccionados (Nbag-1) se establecen a 1 (saturado). El bit de signo se afiade como el bit mas significativo, para
proporcionar bits Nbag.

Desde los dispositivos 54, 56 de desplazamiento de BAQ, los datos en esta forma se suministran a un
preensamblador 58 que empaqueta los bits seleccionados de las muestras en palabras de 32 bits consecutivas, de
valores | y Q comprimidos. El empaquetamiento con ceros no es aceptable, excepto cuando el bloque de BAQ es el
ultimo en una ventana de muestra y el niumero de muestras restantes es menos de 128, en cuyo caso los valores | y
Q de muestras restantes pueden ser 0. El exponente E de ocho bits para cada bloque de 128 muestras comprimidas
también se afiade al final de cada bloque, estableciéndose los 3 bits de MS de E a 0, o incorporando un cédigo de
comprobacion de error tal como un bit de paridad o bit de suma de comprobacion.

Las muestras de salida (comprimidas o no comprimidas) estan en forma de magnitud y signo binarios (el signo de bit
de MS es el signo de bit con 0 significando positivo, y 1 negativo). El esquema de signos y numeros es de tal
manera que 0000 0000 representa 0,5, 0000 0001 representa 1,5, etc., y para nimeros menores que cero 1 000
0000 representa -0,5, 1000 0001 representa -1,5, etc. Obsérvese que cuando Nbaqg=1 (compresién a un bit) no hay
magnitud, solo signo.

A partir de un preensamblador 58, las palabras se almacenan en una serie de registros 60 y luego se distribuyen
entre los cuatro canales de salida por un selector 62 de canales.

El numero de bits por muestra comprimida puede seleccionarse durante la operacion. Las muestras digitalizadas en
una ventana de eco se comprimen; las muestras digitalizadas en las ventanas de calibracion no se comprimen.

Por tanto, en un modo transparente de operacion, el dispositivo también puede pasar muestras no comprimidas al
preensamblador 54.

Para la reconstruccion de los datos comprimidos, se usa la siguiente ecuacion:
VALOR = (N + 0,5) X 28*P

donde VALOR es el valor de datos original requerido, N es el valor | o Q comprimido, producido por el proceso de
compresion de BAQ seleccionado, y EXP es el valor de exponente del bloque que contiene el valor | o Q. Obsérvese
que EXP es el exponente que sigue al valor de datos usado. El exponente es un valor binario sin signo. N es un
valor binario con signo segun se define a continuacion. Los valores mostrados son para BAQ de 4 bits. Obsérvese
que el MSB es el bit de signo.

(N Binario) | Valor
1111 -8
1110 -7
1101 -6
1100 -5
1011 -4
1010 -3
1001 -2
1000 -1
0000 0
0001 1
0010 2
0011 3
0100 4
0101 5
0110 6
0111 7

El dispositivo descrito anteriormente, mediante el uso de la operacion de desplazamiento de bits en combinacion con
las tablas de consulta de division, adapta de manera eficaz la ganancia del sistema desde un bloque de muestras al

6
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siguiente de modo que el cuantificador opera cerca de su punto éptimo en todo momento. El espaciado logaritmico
da como resultado un total de 19 tablas de consulta (3 tablas de consulta de exponente y 4 tablas de consulta en
cada uno de los componentes 42, 44, 46 y 48) en vez de 256 tal como se usa en el ASAR comentado anteriormente.
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REIVINDICACIONES
1. Método para la cuantificacion adaptativa de bloques de datos, que comprende:

procesar un bloque de muestras de datos de entrada para derivar un valor agregado o promedio del bloque de
muestras de datos de entrada,

usar dicho valor agregado o promedio para derivar un valor de exponente (E) para la codificacién de coma flotante
de las muestras en el bloque,

caracterizado por:

determinar valores comprimidos de dichas muestras de datos aplicando una pluralidad de tablas de consulta de
divisién y una operacion de desplazamiento de bits variable a las muestras de datos de entrada,

seleccionandose la tabla de consulta y la operacion de desplazamiento de bits cada una segun el valor de
exponente (E) seleccionado, y

emitir dichos datos comprimidos.

2. Método segun la reivindicacion 1, en el que dicho valor agregado o promedio se aplica a una tabla de
consulta del exponente para determinar dicho valor de exponente.

3. Método segun la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, y para aplicar diferentes grados de compresion, en el
que el valor de exponente (E) se obtiene de una de varias tablas de consulta, y la tabla de consulta a la que se
aplica el valor agregado o promedio se selecciona segun el grado de compresion requerido.

4. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el valor de exponente (E) se procesa
para proporcionar un valor de resto (R) que se usa para seleccionar una de dichas tablas de consulta de divisién, y
un valor de desplazamiento (S) que se usa para aplicar una operacion de desplazamiento de bits variable a la
muestra de datos.

5. Método segun la reivindicacion 4, en el que dicha operacion de desplazamiento de bits se aplica al valor de
datos emitido por dicha tabla de consulta de division seleccionada.

6. Método segun la reivindicacion 4, en el que dicha operaciéon de desplazamiento de bits se aplica a la
muestra de datos antes de la aplicacion a la tabla de consulta de division seleccionada.

7. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en el que las tablas de consulta de divisién y los
valores de desplazamiento de bits en conjunto definen una serie de tablas de cédigos que abarca al menos parte del
rango dinamico de las muestras de entrada, estando constituida la serie de tablas de codigos por un numero
preestablecido de grupos repetidos de tablas de codigos, y en el que el valor de desplazamiento (S) del valor de
exponente (E) se usa para seleccionar uno de dichos grupos de tablas de cédigos y el valor de resto (R) se usa para
seleccionar una de dichas tablas de cédigos en el grupo.

8. Método segun la reivindicacién 7, en el que los valores de datos de las tablas de cddigos dentro de cada
grupo estan separados logaritmicamente con respecto al rango dinamico de las muestras de datos de entrada.

9. Método segun la reivindicacion 7 y la reivindicacién 8, en el que los valores de datos de los grupos de
tablas de codigos estan separados logaritmicamente con respecto al rango dinamico de las muestras de datos de
entrada.

10. Método segun la reivindicacion 9, en el que los grupos de tablas de cddigos estan separados
sustancialmente a 6 dB.

11. Método segun la reivindicacion 10, en el que cada grupo comprende cuatro tablas de codigos separadas
sustancialmente a 1,5 dB.

12. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, en el que hay cuatro tablas de consulta de division
y el valor de exponente tiene 5 bits de ancho y es de la forma (S2, S1, So, R1, Ro), y en el que (Sz, S1, So) representa
el valor de desplazamiento (S) y (R1, Ro) representa el valor de resto R.

13. Método segun la reivindicacion 11, en el que los datos de entrada se suministran en forma de muestras en
fase y en cuadratura (In, Qn) respectivamente y el valor de exponente (E) se calcula segun las siguientes férmulas
segun el nivel de compresion requerido:
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(i) en el que se requiere la compresion a 2, 3 6 4 bits

e U1,
E = INT[kxlog, HZ&E%}QM ~C

donde k es una constante, LBAQ es el numero de pares de muestras en un bloque, y C es una constante respectiva
dependiente de la medida de compresion requerida, o

(i) en el que se requiere la compresion a 1 bit

4
LBAQ
con In, Qn y LBAQ segun se defini6é anteriormente.
14. Aparato para aplicar la cuantificacion adaptativa de bloques a un bloque de muestras de datos, incluyendo

dicho aparato:

medios (18) para procesar un bloque de muestras de datos de entrada para determinar un valor agregado o
promedio del bloque de muestras de datos de entrada;

medios (22-26) para derivar de dicho valor agregado o promedio un valor de exponente para la codificacion de coma
flotante de las muestras en el bloque;

caracterizado por:

medios de compresién para aplicar a dichas muestras de datos una operacion de division desde una pluralidad de
tablas (42-48) de consulta y una operacion de desplazamiento de bits variable seleccionada cada una segun dicho
valor de exponente, para obtener datos comprimidos, y

medios de salida para emitir dichos datos comprimidos.

15. Aparato segun la reivindicacion 14, en el que dichos medios de compresion incluyen;

medios para procesar dicho valor de exponente para obtener un primer valor de parametro y un segundo valor de
parametro,

una pluralidad de tablas de consulta de divisién,

medios de division para aplicar dichas muestras de datos a una tabla de consulta de divisidon seleccionada segun
uno de dichos parametros, y

medios de desplazamiento de bits para aplicar una operacién de desplazamiento de bits variable a dichos datos
segun el otro de dichos parametros.

16. Aparato segun la reivindicacion 15, en el que dichos medios de desplazamiento de bits operan en los datos
emitidos desde dichas tablas de consulta de division.

17. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 14 a 16, que comprende ademas medios para pasar
muestras de datos sin compresion.
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