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cién de multiplexor y demultiplexor por modulacidn en cddi-
go de impuisos asincrono. El demultiplexor inciuye un alma-
cén el&sﬁico diferente pard cada una de las entradas asin-
cronas de los grupos de datos MIC. Cada uno de los almace~
nes elésticos incluyé un registrador de memoria intermedia“
cuyo reloj de escrltura esta 51ncron1zado con el reloJ de ca
den01a de bit de entrada de grupo asmncrono,y un reloa de lec’
tura que estd sincronizado con la cadencia de b;t del formato

de datos sincfono empleado para multiplexar. las entxadas de’

.grupo asincrono. Cada uno de los almacenes elésticos produce

una sefial de requisicidn cuando lJa diferencia de fase defios-re

lojes de escritura y lectura es igual a un periodo dadg en ny |
meros de periodos de bits. Un 01rculto de control comin nrues=

trea las requisiciones y proporciona una sefial de control para .
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inhibir el reloj de lectura para sumar o coﬁpletar un solo bit

a los datos de grupo asociados para cada requisicidn de relleno.
Las éeﬁales de tiempo generadas desde un osciladpr de referencia
definen el formato de datos sincrono'que incluye 6& cuadros medio
dentro de un supercuadro, incluyendo, cada uno de los cuadfos

medios, 15 subcuadros. Los subcuadros impares incluyen 9 bits

.de datos, y los subcuadros parés, 8 bits de datos. ELl noveno

bit de datos de los subcuadros impares proporciona un canal
principal para transmitir brdenes de voz digitales, bérdenes

de datos digitales,'palaﬁras de éontrol, un bit de sincronismo
corto~"cér0", un bit de sincronismo corto "un;", y un bit de
sincronismo largo en.cada cuadro mgdio. Los'bits asignados a las
palabras de control se eémplean para identificar, el multiplexor

donde el bit de relleno se ha afiadido al formato de datos. E1.

démultiplexor incluye generadores de sefiales de tiempo goberna-

'

dos por -la cadencia de supercuadro recuperada de la sefial de da-

tos.recibida, para propércionar las sefiales de tiempo necesarias
para.identificar el cuadro de supergrupo,” el cuadro medio, los
subcuadros.y los Bits.de datos dentro de los subcuadros. El
genqrador de .seflal de tiempo en el demultiplexor esté sinc¥oni-
zado con los generadqres de senal de tiempo que defineﬁ el for-
mato de datos en el multiplexor por un circuito de recuperacidn
que responde a un cbdigo de sincronismo corto y a un cbddigo

de sincronismo largo seudo;aleatoria. Existe un control‘comﬁn
de incompleto, gue responde a la palabra de cbdigo qﬁe identi-
fica la presencia o'ausencia de un bit de'compieto para vaciar
los datos del grupo identificado ¥.devolver los datos dei grupo
mult;plexado completo a ios datés de géupo asinerono como se
habia-suminigtrqdo'originalménte a los al&agenes‘gléstiqos

del multiplexor. El demultiplexor .incluye, para cada grupo de
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datos asincrono, un almacéh elastico difereﬁte, en donde el
reloj de escritura esta controlado por la cadencia de cuadro
medio o grupo proporcionada por los generadofes de sefial de
tiempo. El control de vacio del circﬁito de control comfin de
vacio controla el contador de escritura para provocar el vacia-
do del grupo de datos completo asociadb. Se emplea un heterodino
tipo bucle blogueado en fase en unién de cada uno de los alﬁa~
cenes elésticos, para guitar inestabilidad al grupo de datos
vaciado. .- ) . u

Este invento?se refiere a un siétema de céhunicaciones
por moddiaci6n en cddigo de impulsos y, méds particularmente,

a un multiplexor y demultiplexor asincrono por divisidn de tiem-

PO para emplearse en un’ sistema de comunicaciohes MIC.

"Para faciliar la compren$idn de la descripcidn que

sigue, a continuacibn definiremos los siguientes términos emplea-

dos._

l.- Almacenaje eldstico - Un circuité de memoria con entrada y

salida de datos en serie, capaz de 1imncorporar un retraso

variable continuamehte desde casi cero hasta varios pefiodos
de bit. - -

2.~ Control (emplgado en el contexto de relleno y sqbréflujo; Yy
circuitos de contro; similares, métodos de control y cédigo'
de'cdntrol). Todas‘}as operaciones que se refieren directa-
mente a relleno y/o sobreflujo én el mgltiplexorry demulti-
plexof. 4

3.~ Relleno - Bits éue se suman (llamados bits de relleno) a un
flujb de datos para ajustar'ra cadencia de bits.

4.~ Sobreflujo - Bits que se.quitan (liamados bits de sobreflujo)
dé un fluje de datos para ajustar la éqdencia de bits. Los

bits de sobreflujo se envian por otro canal llamado canal de
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sobreflujo. .

5.~ Quitar el relleno - Bits de relleﬁo que se quitan de un flu
jo de datos para reponer los datos origiﬁales y la cadencia
de datos.:(ver relleno).

6.~ Jitter - Modulacibn en fase de la temporizacibn’'de una se-
sefial de datos o una sefial de reloj asociada. Jitter afiadi
do para un canal es la variacidn de retardo del canal.

7.- Canal superior - La parte de la sefial de.supergrupo que no
es .grupo de datos ni bits dg relleno.

8.~ Almacenaje (de un almacenaje eléstico) - E1 retardo entra-
da~a¥salida real del almacenamiento elédstico, que medido
.en periddos de bits es igual al nimero ﬁromedio de los bits
Gtiles almacenados en ese momeﬁto.

9.- Capacidad (de un almacenamiento eldstico) - El1 almacenaje
miximo de un almacenamiento elédstico, memos el aimacengje
minimo (generalmente, el minimo es casi cero).

Un multiplexor asincrono esté pensado para

" afiadir almacenamientos elésticos y circuitos de control a un

* multiplexor sincrono. El multiplexor sincrono proporciona un

canal sincrono para cada entrada asincrona, ademds de un cAnal
superiof, que incluye canales para varias funciones, tales

como sincronizacidn, control y sefializacibn; linea de brdenes
para voz digital, y linea de oO6rdenes para teletipo/datos digital.

Més concretamente, los canales sincronos se llaman asi, porque

los bits de datos para cada canal se transmiten en instantes

que estin fijos en un cuadro de tiempo, que se repite continua-

.mente. Tal asignacidn fija de bits. de tiempos se denomina

"gormato de datos". No es necesario qué los tiempos de bit
esten exactamente igual espaciados para cada canal. Todo 1lo

que se requiere es que el receptor pueda sincronizar a la se~
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cuencia de los cuadros de datos. El multiplexor sincrono combina
cuatro grupos (48 canales MIC COm; méiimo) en el modo de canal
48, generando una sefial de supergrupo de 2,&5?6 megabits por
segundo (Mb/s). En el modo de canal-96, se-combi£an ocho grupos
(96 canales como maAximo) en una sefial de supergrupo’de 4,9152
Mb/s, También se trénsmiten grupos de seis canales a 288
kilobits/segundo, sefiales fantasmas, y senales de inactividéd
como grupos de 12 canales (576 Kb/s). La seflal de supergrupo

a 2,576 Mb/s del canal-48 se transmite como una. sefial a

4,9152 Mb/s.

Se utilizan un almacenamiento eléstico ¥y un circui-
to de control asociado para adaptar cada entrada de datos asin-
crona a su correspondiente canal éincrono (entradé al multible;
xor sincrono). El almacenmamiento eléStico'permite un ret;rdow
variable entre la entrada de datos asincrona y la entrada al.'
multiplexor sincrono, permitiendo que las fases de estos d;s
puntos sean independientes. En general;-existe una diferencia
en l%s cadencias de bits en estos dos puntos, debido a los

errores de la frecuencia de reloj. Si la entrada asincrona es

_més lenta que el canal sincrono, el circuito de control debe

afiadir bits de '"relleno" al flujo de datos, los suficiéntes péra
impedir gue el ‘almacenamiento elédstico comience a vaciarse
de bits de datos. Si, por el contrario, la entrada asincroma

es m&ds rApida que el canal sincrono, el circuito de control -

‘debe guitar bits de "sobreflujo" de la corriente de datos,,Los

suficientes para impedir que el almacenamiento eléstico comience

_a quedar demasiado lleno, y debe .transmitir esﬁos bits'de sobre-

flujo poxr otro canal. El disefio real de un multiplexor asimcrono
puede utilizar solamente bits de relleno, o solamente bits de

sqbreflujo, o ambos, dependiendo de la fuente nominal, de las
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En el receptor, el funcionamiento de un demuyltiple-
xor sincrono, almacenamientos elésticos y'cifcui?os de control
es guitar bits de relleno, si es necésario, Y reinsertar bits
de spbreflujo, si es mecesario, en 1os'lugares apropiados de las |

corrientes de bits. Es necesario que los circuitos de control

.del transmisor envien informacidn de control apropiada a los

circuitos de control del receptor, de tal manera que los circui-

tos de control del receptor sepan cuando son necesarios tales

ajustes. Se requiere la sincronizacidn de cuadro para facilitar
la demui{iplexi6n de esta informacidn de céntrol, adeﬁés de la
demultiplexidn de otros dates.

La operacidn de relleno y/o sobreflujo de bit y
multiplexidn, aflade un jitter (modulacidn de fase) a la corrien-

te de datos. La operaéibn de relleﬂo/sobreflujo de bit responde

también a un jitter en la entrada de datos. En el receptor, es

necesario reducir este jitter por dos razomes: (1) El equipo
que r;cibeilos datos desde la seccidn receptora del demulti-
blexor, esﬁecia;ménte4hn sistema de cable, puedg tolerar sola-
mente uha»cantidad determinada-de jitter, y (2) en una_sarfa
en tandém de multiplexores y demultiplexores, la acumulacidn
de jitter, medida en términos de amplitud pico a pico y en el
peor de los casos, puede necesitar gran cantidad de almacenaje
elédstico para preservar la integridéd de 105 bit de los datos.

Es mis econdmico atenuar el jitter reduciendo asi los requeri-

mientos de almacenaje. eladstico por canal. -El jitter se atenfa

.mediante un circuito recortador de. reloj.

Los multiplexores asincronos»son itiles, dado que
permiten combinar (multiplexibn) varias corrientes de datos

asincronos en una corriente sincroma, teniendo esta Gltima todas
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las ventajas del sincfonismo. Sin embargo, en el extremo en qﬁe
la corriente de datos combinada se'di;ide en sus.componepteg,
estas componentes {(grupos de datos) tienmen un Jitter sustancial.
Sin importar la técnica que se empleé para suavizar este jitter,
siempre queda algiin efecto residual, si bien como discontinuidad .
de fase o como variacidn_ de frecuencia, que puede provocar
alguna degradacibn en el sistema, tal como aumento en la caden-
cia de error de bit.

En la primera técnica de multiplexores y demulti~.
plexores, existia un dispositivo de control para la insercidn
de relleno v/o sobreflujo y un quitar el relleno y/o sobreflujo
para cada uno de los diferentes grupos de d;tos asinc;onos.‘

| Un objetiv6 de este invento es proporcionar un
multiplexor y demultiplexor asincrono por divisidn de tiempo
que utiliza menos compaonentes que los de la técnica(anterior
con lo que resulta un coste mis reducido. |

Otro objet?vo del presente invento es proporcionar

un multiplexor y demultiplexor asincrono -por divisibén de tiempo

que utiliza solamente una técnica de relleno para ajustar la

cadencia de bit de diversos grupés de datos asincronos de}tal
manera. gue bueden ser multiplexados en una corrienteAdé datos
asincrona. |

Otro objetivo del presente invento es proporcio-
nar un multiplexor asincrono por divisién de tiempo que tieﬁe

un circuito de control de relleno com@in a varias corrientes

de datos asincronos o grupos, de tal manexra que estas corrien-

. tes de datos pueden ser multiplexadas en una corriente sincrona,.

y un demulfiplexor asincrono por divisidon-‘de tiempo que tiene
un solo circuito de control de quitar relleno, para quitar los

rellenos de la corriente de datos a fin de reproducir las. ~
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diferentes corrientes de datos asincronos.

Una caracteristica d;l presente invénto‘es la apor-
tacidn de una combinacidén de multiplexor y demultiplexor MIC
asincrono, para multiplexar n grupos de da£os asincronos que
tienen una primera éadencia de bits en una corriente de datos
sincrona con un formato ‘de datos - fijo y_prédé%erminado y una
segﬁnda éadencia de bits, mayor que la primera, y para_demulti~
plexar ios grupos de datos de la'corriente de datos sincrona,
donde nAes mayor que uno, y comprendiendo: n entradas, cada una
para un grupo de datos diferente; n primeros : elementos, cada
uno de eilosVacoplado a una entrada diferente; algunos de estos
elementos'generan una sefial.de requisiciébn de relleﬁo al alcanzar
una diferencia de fase prédeterminada'entre la primera-y segunda

cadencias de bit; elementos segundos-acéplados en comiin a cada

uno de los elementos primeros. Estos segundos elementos responden

a la sefial de requisicidén de relleno de algunos de los elementos
primeros, produciendo una seifial de control de relleno para esos
primefos'elementog ¥y para multiplexar .grupos de datos rellena-
dés y quitados el relleno que se reciben eﬁ loé primeros elemén-
tos segin el formato de datos; cada uno de primeros elementos
que responde.a una de las sefiales de control de relleno asécia-
dos‘pnqduceh soiamente_un bit de relleno por cada senal de re-
quisipi6n de relleno, para agregar A cié;?os grupos de datos
asoéiados, en una posicidn de bit dada, dentro del formatd de
datos, para producir grupes de datos rellenos para multiplexar
con grupos de datos incompletos por los segundos elementos,

proporcionando la corriente de datos sincrona; terceros elemen-

tos acoplados a los segundos para tramsmitir la‘ corriente de

" datos a lo largo de un medio de propagacidédn determinado. Cuartos

elementos .acoplados al medio de propagacidn para recibir la
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corriente de datos. Quintos elementos,.acopiados a los cuartos,
sincronizados con la corriente de datos para proéuc;r una sefal
de contrel de quitar el relleno, cuando aparece cada bit de
relleno. Y n elementos sextos, acoplados‘a los quintos, que res-
ponden a una de las seiiales de control de gquitar el relleno
asociada, para suprimir los bits de relleﬂo de algunos grupos Ae
datos. Cada uno de los:segundos elementos proporciopa uno de
los grupos de datos a la salida.

6tra caracteristica del presente invento es la -
provisidén de un’mﬁltiplexor MIC asincrono para multiplexar
n grupos'de datos ésincronos qﬁe tienen una primera cadencia de
bits en.una primera corriente de datos sincrona coﬁ un formato
de datos fijo y predeterminado, y una segunda cadencié de bitt'

mayor que la primera, siendo n un nimero mayor que la unidad,

.comprendiehdo: n entradas, cada una para uno de los gruposs de

‘datos; n primeros elementos, cada uno acoplado a una de las

entradas. Algunos de los primeros elementos generan una sefial de
requi;iqi6n de re;leno cﬁando se llega a una predeterminada
&iferencia de fase entre la primera y ;a'segunda corrientes de
datos. Segundos elementos acopladbs en comin a cada uno de 105
primeros, que responden a la sefial de requisicibn de.compléto;
de alguno de los elementos primeros, para producir una seinal

de control de relleno por cada ?no'de diqhos elementos primeros
para multiplexar grupos de datos rellemos y quitados el relieno.
recibidos de 1los primefos glementos>qﬁe_resﬁonden a una‘seﬁal
aspﬁiada de las de ;oﬁtrol de relleno, para pfoducir sdlamente
un Gnico bit de relleno por cada ‘sefial de requisicibén de relleno,
para agregar a uno de lqs'grupos de datos asociados, en uma
posicibén de bit dada, dentro del formato dg datos, para producir

»

grupos de datos rellenos para multiplexar con grupos de datos
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incompletos pqr los elementos segundos, proporcionando la co- -

rriente de datos sincrona.

3

Una caracteristica més del presente invento es la
provisidén de un demultiplexor asincrono MIé para 'demultiplexar
una corriente de datos sincrona que tiene un formato de datos
fijo predeterminado, y uqa-primera cadencié de bit en m grupos
de datos asincronos con una segunda cadencia de bit, menor que
la primera., Los grupos de datos se hacen sincronos con la co-
rriente de datos, agregando solaﬁente un bit de relleno a al-
gunos de dichos grupos de datos, en posicioneg de bit diferen-
tes vy daéas, dentro del formato de datos; donde n es un entero
mayor que la unidad, comprendiendo: una entrada parﬁ la corrien-
te de détos; elémentos primeros acoplados a la entrada‘sincro- .

nizados con la corriente de datos para producir una sefial de

~ control de quit&r‘el relleno cuando aparece cada uno de los
.bits de relleno; y n elementos segundos acoplados a los prime-

"ros que responden a una sefnal de control de quitar el relleno

asociada para quitar el bit de rellena.de algunos de los grupos

de datos. Cada uno de los segundos elementos proporciona un

grupo de détos asincrono asociado a la salida del mismo.

Las caracteristicés y objetivos mencionados aﬁte-
riormente, aparecerén mi&s claramente en la descripcibmn que
sigue y en los dibujos que se acompéﬁan,‘gn los cuales:

- las Figs. 1, 2 y 3 ilustran la estructura de cuadro o formato

de la corriente de datos sincrona, de acuerdo con los principios

del presente invento}

- la Pig., 4 es un diagrama blogque.funcional del multiplexor y
demultiplexor por divisidn de tiempo, de acuerdo con los prin-
cipios del presente invento;

- la Fig. 5 es el diagrama bloﬁue de un médulc de grupo transmi-
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tido de la Fig. 1;

- la Fig. 6 es el diagrama blogque del mdédulo de recuperacidn
de reloj de Fig. 5;

- la Pig. 7 es el diagrama bloque del mbédulo de grupo recep-

tor de Fig. h;

- la Fig. 8 es el diagrama.bloque del mdédulo comin de trans
misidn de la Fig. k;

-. la Fig. 9 es el diagrama blogue del circuito de control de
relleno de la Fig. 8;

- la'Fig. 10 es ei diagrama de tiempo utiiizado para expli-
car la'fig. 93

- la Fig. 11A y 11B, organtzadas como se ilustra en lg Fig.
11C, el diagrama bloque del médulo comin de recepcibén y md-
dulo de récuperacién de cuadro de sipergrupo de la Fig. k;

- la Fig. 12 es el diagrama blogque del democdulador de ca-

'ble, mbédulo de extraccidn de linea de brdenes y de tiempo

de la Fig. &, y
- la Fig. 13 es el diagrama blgqué del modulador de cable
y mbdulo de insercidm de linea de &rdenes de la Fig. L.
Refiriéndonos a las Figs. 1, 2 y 3 y a fin de con-
seguir el 1ldgico de control del presente invento, se simpli
fica la correccién de error' y codificac}én, para controlar
eltrelleno y/o sobreflujo, empleando solamente el rellemno
para.adaptar c;da entrada asincrona a un canal multiplexa-
do sincrono. De este modo se reducen los costes 1bgicos,"
pPorque no es necesario el control de la multiplexidn de
los bits de sobreflujo. Este modo de funcionamienta es po-
sible si la cadencia de entrada aéincrona es siempre menor

que la cadencia de canal sincroma, sin importar los errores

de frecuencia. La relacidn se obtiene ajustando ligeramente
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el formato de datos. Quitando un bit por supercuadro del formé
to de canal‘principai, se disminuye la cadencia de bit nominal
del canal principal, y se aumenta la cadencia de bit nominal

de los canales de grupo sincrono a una cadencia de 122 partes
por milldén (ppm) més elevado qu; la cadencia de bit nominal.
Las decisiones periédicaé>para rellenar o no rellénar, se rea
lizan por el multiplexor, sincronicamente con el formato de
datos. Los résultados ﬁe estas decisiones se codifican, mul{i
plexan y en&ian, a través del canal de contreol, al demﬁltipyg
xor. Se reqdieren dos cédigés de control pafa denotar loé men -
sajes "relleno" ¥ "né-relleno". Dos cédiéos de 7-~bits, con

una méxima distancia Hammiﬂé, permiten una capacidad de co-
rreccibén de error para introducir un bit de integridad MTBF .-
(tiempo medio entre fallos) igual a iio3 dias por una probghi.
lidad de effor en bit igual a 0,001 por ciento.

Para mﬁltiplexar los canales de grupo y el canal
principal se construye un "cuadro medio" de 15 "subcuadros",
como se ilustra en las curvéélA, Byc ée la Fig. 1. Los sub
cuadros impares, en cada cuadro.medio, tienen 9ibits, ¥y los’
subcuadros pareé tienen 8 bits, como se ilustra em la curva .
C de la Fig. 1. Los 8 primeros biis de cada subcﬁadro se asig
nan, un big a la vez, a los & u 8 grupos de datos. El noveno
bit, en los subeuadros impares, si esté presentg,'se asigna
al canal principal. De este mod?, existeﬁ 8 bits principales
por cuadro medio. Esta parte del férméto se ilustra en 15 cqg
va B de la ?ig. l. Este esquema‘proporcidna éadencias de aatos

-~

nominalmente correctas con un.minimo jitter de formato, costes

«

-‘y complejidad de circuitos.

;oo A " El formato del canal pginéipal se construye sub-

multiplexando un canal de sefializacidn y control C, un canal
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de drdenes de voz digital (DVOW) V, un cafial delﬁrdenes de da
tos digital (DDOW) D, un cbddigo de *sincronismo corto" SO y S1,
un cddigo de "sincromnismo largo" Ly bits-no utilizados (para
el modo de canal-96 solamente)._Es%o se ilustra en la curva B
de la Fig. l. Los dos cédigos de. sincronismo proporcionan una
sincronizacidn mis répida del formato de datos largo que la
que'séria posible utilizando solameﬂte un cddigo de'sincponig
mo. Los bits principales por cu;dro medio se utilizan para
transmitir un cédigo de sincronismo corto 0,1, que es suficien .
te ﬁafa éincronizar el cuadro medio. Al sincronismo largo, al
control y a los canales DDOW se les asigna, a cada-uno, un bit
principal por cuadro medio. Esto proporciona para cada funcidn .

19.200 bits/ségundc para el modo de canal-48, y 38.400 bits/

segundo para el modo de cana1—96.‘Al canal DVOW se le asignan

‘3 bits por cuadro medio, pero solamente la mitad de los mis-

mos se ntilizaﬁ en el modo de canal-96, como se ilustra en las
curvas A"y B de la Fig. 2, obteniendo siempre 57,6 Kb/seg. El
canal de sincronismo largo se.utiliza para transmitir el cbd-
digo de sincronismo largo. Esto es, un c6digo seudo-aleatorio
de 64-bits que define un supercuadro de 6% cuadros medios. Esto
proporciona una base para la submultiplexidén del canal de con
trol, como se ilustra em la Fig. 3. En Gn supercuadro, se trans
ﬁiten 8 palabras de 8 bits por ;1 canal Ae control C. Los pri
meros 7 bits de cada palabra es un cbdigo de control utilizado
para la comunicacidn, entre los circuitos dé control del trans
misor y del receptor, de un canal de grupo. Los bits octavos
de estas palabras se emplean para la seflalizacibn asociada
con los canales DVOW y DDOW. S o
Se_suprime el 4ltimo bit de sincroniémo corto'de

cada supercuadro, haciendo gue la longitud'de supercuadro sea
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- de 8191 bits en lugar de 8192 bits. Este ajuste'auménta la ca

dencia nominal de cada canal de grupo en 122 ppm., haciendo po
Sible.el método de control "rellemno-solamente". El aumento del
tiempo de sincronizacidn de cﬁadro'causado por este ajuété es
pegueiio,

Se emplean dés'cédigos de sincronismo de cuadro
(1Llamados "sincroniémo cortoM & "sincronismo largo!") para obte
ner una rapida sincronizacidn, con un minimo impacto en el'
jitter de formato, y pequeiia interferencia de los ajustes de
formato. Se ha estimado que el tiempo de sinéronizaci6n seria
de 10 milisegundos (ms) o menos para un tiempo de sSincroniza-~
cidn sin errores durante mé; del 95 por ciento del tiémpo, ¥y
15 ms o menos con errores de bit del 0,1 por ciento durante

el 95 por ciento del tiempo. Los limites del 95 pdr;ciento’pqgi

miten gue estas cifras se afiadan directamente a estimaciones

similares de tiempo de sincronizacidn de reloj para limites
del 95 por ciento también. Las cifras pueden considerarse con -

.

servadoras para 1imites del 90 por ciento. Los totales que se
obtienen son de 14 ms cuando no haya'erfores de bit y 19 ms pa
ra errores de bit del 0,1 por ciento.

- Como se ha indicado anteriormente, existen dos me
canismos de control que pueden emplearsé para adap%ar uﬁ gene
rador de sefial digital asincrona a una_cofr?ente o canal digi
tal sinecrono, mediante rel;eno ) éobreflujo. Si la cadencia’
del generador excede la del canal, se quitan los bits de sobre
flujo del grﬁpo de datos del gene;édor_y se tranSmiteﬂ pox -

otro canal (canal de sobreflujo). Si la cadencia del generador

es menor que la.del canal, se agregan bits de relleno al grupo

‘de datos. En el receptor o seccidn demultiplexora, deben re-

conocerse y quitarse los bits -de relleno, y deben reponerse a -
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sus pésiciones propias los bits de sobreflujo. Ya gue los erro
res de frecuencia de las cadencias del generador.y del c;nai
no pueden predecirse, el ﬁultiplexor'debe,ajustafse dinamicéa
mente a estos errores y enviar suficiente informacidén al demul

tiplexor para que realice los ajustes de acuerdo con las ins-

trucciones que recibe. ELl multiplexor y demultiplexor del pre

sente invento utiliza solamente rellemo (no bits de sobreflujo),

con una cadencia de relleno nominél de 122 ppm de la cadencia
de bit de grupo, j utiliza c6di§os de 7-bit para enviar la in
formacidn de control al demultiplexor.

En general, debe transmitirse la siguiente infor-~
macibn:. » -
(1) Tipo de accibn de conf;ql; relleno, sobreflujo, o no accibn;

(2) Identificacibén del canal que debe ajustarse;

(3) Ndmero de bits de relleno o scbreflujo; y

(&) Tiempo de transmisidn de los bits de relleno o sobreflujo

en relacidn con el %ormato de datos x/o el mensaje de con
trol., - ) - |
Adem&s de esta informacidm de control, deben trans
mitirse, si existen, los bits de sobreflujo, de tal modo que.
se preserve_la,identidad de los bits. Esto’es, estando asocia
dos con los mensajes de control apropiados. El lbgico de con-
trol y los mensajes de control y codificacidn pueden simplifi
carse restringiendo la informacibémn anterior sin que llegue a
ser insuficiente. Seguidamente déremos algunos detalles sobre
este concepté. .
| Cuando la cadencia del generador ngminal y la del

cénalrson iguales, deben emplearse.ambés técnicas de relleno

y sobreflujo” (en diferentes momentos y lugafes), para adaptar

el generador asincrono al canal sincrono. Sin embargo, si la
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cadencia nominal de canal se hace bastante elevada, sblo puede

empléarse una técnica dé relleno, y la cadencia-de relleno no
minal debe ser tal que eiceda a la suma de los ﬁeores errores
de cadencia dé bit de generador y canal. También, si la caden
cia de canal nominal es'bastante baja, solamente pueden emplear
se técnicas de sobreflujo, y la cadencia de sobreflujo debe ser
superior a la suma de los peores casgos de errores en las caden
cias de bit de canal y gemerador. Se préfieren ambos métodos, .
solamente rellen6 y solamente éobreflujo, porque se elimina el
légico de control para uno de los tipos de mecanismo de con-
trol. Ambos métodos permiten también manterer una minimaAca-
dencia de relleno o sobref}ujo. Puede diséﬁayse esta cadencia ..
minima para mantener la mayoria del jittgr producido péf'el re.
lleno o sobreflujo fuera de la banda del jgualador de reloj,
reduciendo sustancialmente los-requenimientos de almacenémi@g'
to eléstico; Ademds, se prefiere la técnica de relleno-sola-

mente a la de sobreflujo solamente porque se elimina la accidn

‘de quitar, multiplexar, transmitir, demﬁltiplexar y reinsertar

los bits de sobreflujo, reduciendo, ademis, los costes de'los
ciréuitos y simplidicando el formato de canal principal.

. Por estas razones, el multiplexgr y demultiplexor
asincrono del presente in§ento emplea la técnica de éontrol sg

lamente-relleno. Esta técmica se consigue ajustandé el formato

" de datos para proporcionar una cadencia de bits de canal siem

pre mas elevada que la cadencia de bit del generador, sin te-’

ner en cuenta los errores de freguencia, siempre .que estos

errores estén dentro de los limites establecidos.
No es necesario incluir un cbédigo de idemtifica~’
cidn de canal en mda mensaje de control, si los dédigos de

control estén multiplexador sincronicamente y gi el FORMATO
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DE DATOS incluye suficiente codificacidén de sincronizacidn de
cuadro para sincronizar la multiplexidn del cbdigo de céﬁtrﬁl.
La identificacidén de canal de cada mensaje de control codifi-
cado se ideﬁtifica en su posicidn del formato de datos. La ca
dencia del cbdigo de control fijo requerido por el multiplexor
sincrono requiere tambiéh el empleo de un cddgo de "no-accibn™.
La cadencia del cbdigo debe ser suficiente para la mixima ca-
dencia de relleno.

No es necesario incluir un c6digo para el niimero
de bits -de relleno, si este nimero se fija en el diseiio 1651
co. Se prefiere un bit de.relleno para el mensaje de control
dado que-esto disminuye el jitter de relleno, o la variacibn
de tiempo de los datos dg grupo real en la sefal de supefg;g
po debida a la adicién de bits de relleno. Si la cadencia de
bits principal disponible fuera muy restringida, seria nece-
sario ajustar mis bits.para el mensaje de control a fin de re
ducif la cadencia del Qensaje, a costa d9 requerir almacena-
mientos elésticos mayores. Este no es el caso en el presente
invento, ya que existe una.generosa cantidad de cadencia de
bit principales ecomparada con los requerimientos funcionales
del canal principal.

Tampoco hay necesidad de incluir un cbddigo de
tiempo (direccidn) en el mensaje de control si se fija la tem
porizaci6ﬁ de relleno en relacibm al formato de datos y/o al
mensaje de control.’ Puede hacerse que el.bit de relleno tenga
lugar después de un tiempo fijo del mensaje de'cpnﬁrol, o un
tiempo determinado antes o después del cqmienéo del siguiente
éuadro de datos que sigué al mensaje de control. Esta restric
cién de ajustes a tiempos especificos provoca un jitter de

relleno adicional, llamado jitter de "espera',

"
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El presente invento h&ce uso de todas ias simpli-
ficaciones anteriores en elrmétodo de control, ;on el re;ulﬁg
do de que la informacidn requerida en un mensajé de‘control és
solamente el éipo de una accidén de control; relleno, o no
accidn (no rellene) . Esta informacidn puede representarse por
un bit (digito binario), pero ‘para uma transmi;ién méé confia
ble, se requiere la codificacidon redundante, de tal modo que
los mensaJes de control puedan recibirse exactamente aln cuan
do algunos bits del cddigo de control tengan error. Esto evi-
ta los fallos en la cuenta de bits causados por la recepcidn
errénea de loé codigos de control. En el éfesente invento se
utiliza el cbdigo més simple, due-requiere dos palabras de
cddigo con una méxima distancia Haﬁming. Esto es, el valar
del bit n de la palabra 1 es igual-al valor del bit n de la
palabra 2 (ejemplo: 0111010 y 1000101). Una palabra represeﬁ
ta el mensaje de rellemo, y la otrg palabré de cb6digo repre-
senta el mensaje de no-;ellene. Si el cddigo de control tiene -
M = (2A + 1) bits, pueden recibirse A errores de bit por pala
bra de control, sin grror en-el mensaje. Se utiliza un proce-
dimiento de voto mayoritatio para identificar el ﬁenséje trans
mitido por un cbdigo que tiene errores de bit. Por ejemplo, si
se reciben 4 bits, de un c6diéo de 7 bits, de acuerdo con un
cédigo.de relleholperfepto, Yy los otros tres bits de acuérdo
con un cbddigo de mo-rellene perfecto, se decide que el menéa~
je es relleno. Se ev1tan votos de cola ellglendo un. nimero
impar de bits por codlgo de control.

En general tiene lugar uri error de palabra sola—
mente cuando ex1sten més de A errores de blt en una palabra

de (24 + l),blts. Si P es la probabilidad de error de bit, la

probabilidad de error de palabra es, aproximadamente,(para P -
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 (pequefia) ighal a P(A*l) (l-P)A(2A+l)!/(A!(A+l)!). La cadenciﬁ

de error de palabra de control, que depende parcialmente ‘de
la cadencia.de palabra de control, determina predominantemen-
te el MTBF para la integridad del bit de cada canal de grupo.

Los cldlculos, para el formato ilustrado, muestran que cinco

.bits por palabra de control proporcionan un MTBF de solamente

3 8 dias, lo cual es demasiado pequefio. Empleando 7 bits por
palabra de control, se obtiene un MIBF de 1103 dias. Esto es
més que satisfactorio.

El formato de datos debe incluir 8 palabras de con

trol por cuadro, u 8 subcanales de contrdl por los 8 grupos

" multiplexados en el modo dé canal-96. Existen 4 grupos en el

modo de canal-48, y en el multiplexor y demultiplexor del pre
sente invento, cada circuito de control activo utiliza dos Pa
labras de control por cuadro. Ya que el nimero de bits por
cuadro no cambia y‘la cadencia de bit de supergrup§ se divide
por dos, tampoco cambia la cadencia de control por circgito
de grupo. —

>Las cadencias normales para la sefial de supergrupo
(2,4576 Mb/s para el modo de canal-48 y 4,9152 Mb/s para el
modo de canal-96) requieren que la cadencia de bit total nomi
nal de los.grupos'MIC.sea los 15/i6 de la cadencia de bit. de
supergrupo (8x5?6 Kb/s/4,915,2 Kb/s=15/16), v la cadencia deA
bit de todos los demés datos (1lamado canal principal) debe
ser 1/16 (aprqximadamente el seis por ciento) de la cadencia
de bit de supergrupo. Si se wutiliza un ciclo de multiplexién
de 16 bits, donde 15 bits de cad; ciclo son bits MIC,, se obtie
ne la cadencia correcta, pérb este-ciélo.no es sincrono con
élvciclo de hultiplexién para los grupos 4 v 8, ya gue‘ls no

¥

es divisible por 4. También, aparecerid un jitter de formato.
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Esto es, los bits,para cada grupo, no estaréin espaciédos igué&
mente en el formato. Es posible utiliéar-un'formato de datos
basados en tales ciclos, ya que tienen un periogo comin de 128
bits de supergrupo, pero el multicircuito ldégico puede reducir
se gi, en su lugar, se utiliza un ciclo de‘multipiexién con pe
riédo variabie. _ . '

La cadencia de bit de cada grupo es 15/16x1/8 =
157128 8 15/16x1/L = 30/128 de la cadencia de bit de sﬁpergpg
po (dependiendo del modo de canal de funcidnamie;to, 48.6 96.
Esto indica que en un cuadro de 128 bits, 15 6 30 bits (depen -
diendo del modo) estarian asignados a cada grupo. Para dismi-
nuir el  jitter de formato;'& consecuentemente el tamaiio del
almacenaje elélsfl:ico_1 degerian espaciarse los bits para cada
grupo tan uniformemente como fuera posible. Esto’puede hacerse

multiplexando los grupos y el canal principal en un subcuadro

. de 8 6 9 bits, donde la longitud del subcuadro alterna en un

-

cuadro medio ﬂerls subcﬁadros. Los primeros 8 bits de cada sqg'
cuadro se utilizan para 1§s datos de grﬁgo. El multiplexor a
explora ocho grupas una vez o0 cuatro grupos dos veces en cada-
subcuadro. El noveno bit, cuando se utiliza, se asigna al dapal

principal. Los subcuadros impares en cada cuadro medio tisnen

9 bits (existen 8 subcuadros), y los subcuadros pares tienen

8 bits (existen 7 por cuadro medio). De esta manera, existen

.(9x8) + (8x7) = 128 bits por cuadro medio—incluyendo_B bits

principales ¥ 15 & 30 bits por grupo. El multicircuito légico

se reduce, y la cantidad de jitter de formato es la misma que

.

"para el ciclo de multiplexidn de 13 bits mencionados anterior-

- s

ménte. La modulacién de fase pico-a-pico en cada canal de gru-

" po es los 7/64 de un periodo de bit para el modo de canal-96,

Yy los 9/32 para elrmodo‘dpjcanéi-QB. Esta modulacidn es perid-

-
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dica, con el mismo periodo que ql'cgadro medio, 'y es tamhién
sinerona con el cuadro medio.

' El canal principal tiene una. cadencia normal de
75x211=153,6 Kb/s para el mod; de Eanal—&S, vy 75x212=305,2 Kb/s
para el modo de canal-96. Ya que hay 8 bits principales por
cuadro medio, puede empléaése 1a_temporizacién de cuadro medio
para dividir el can;l principai en 8 subcanales de 75x28=l9,6
Kﬁ/s & ]5x29=38,4 Kb/s,’dependiéndo del modo de canal-48/96.
Estos subcanales pueden emplearse como una base para asignar
varias fracciones de la cadencia de bit principales a las dife
rentes funciones principales., que se han considerado en el pre
sente invento: (1) sincronizacién de cuadro; (2) control de
felleno; (3) linea de brdenes de fog digital; (4) linea de br-
denes teletipo/datos digital; y (5) sefializacidn.

 La cadencia de palabra de control debe ser sufi-
cientemente répida para permitir conirolar el error de frecuen
cia en el peor de los casos. Esto es, para acomodar la méxima
cadencia de relleﬁo. De acuerdo con el presenﬁé invento, la ma
ximaAcadencia de relleno es 177 ppm &e ia cadencia de>grupo
nominal;‘y la minima cadencia de bit para el canal de control

es 5,7 Kb/s. E1l multiplexor y demultiplexor del presente inven

_ to emplea tan elevada cadencia de bit por dos razomes: (1) una

cadénpi?.de bit de control mas elevada hgée posible un ciclo
de multiplékién més corto, y un cuadro mds corto y més eficien
te sinéronizaciénlde cuadro; y (2) reduce el jitter de espera,
dédo-que es inversamente proporcional ‘a la caaencia de la pala
bra de control. .

. . La amplitud del jitter de eéperg es especialmente

importante dado que afecta mis que los componentes deljifter

de baja frecuencia, los cuales son demasiado lentos para pasar
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a través del circuito igualador de reloj. Un éubcanal princiQ
pal (38,4 Kb/s para el modo de canal-96) tiene una cadencia
conveniente para el formato de datos y satisface tdmbién'a las
consideraciones anteriores. Témbién se necesita una peéueﬁa
cadencia de pit para la seﬁalizacién dentro dé banda asociada
con las lineas de 6rdeneé ae voz y datos. Una manera convenien
te de cumplir este }eqﬁisito déntro'del formato es afiadir un
bit de sefializacidn después de cada palabra de control de %—
bit. Ya que se reguiere una palabra de control por cuadro pa-
ra cada uno de los 8 grupos, esto defime un ;uadro que éontig
ne 64 bits de canal de control. Esto también simplifica el di
seﬁo'légico, dado que un ;ontador binario (seis circuitos
dividg-por—dos) que se emplea para la multiplexidn dei controi

y temporizacidn de palabra, puede emplearse también ﬁara divi-

"dlr por dos la caden01a del subcanal princlpal. (La linea de

érdenes de voz digital emplea 3/2 de un subcanal prlnczpal,
en el modo de canal-~96).

‘Se ha elegido una sefial Mic de 6-bit con una ca-
dencia igual o mayor que 48 Kb/s, pafa transmitir la linea de
6rdenes de voz. Para el modo de canal-48, esténcanal puede ser
multiplexado mids facilmente en el caﬁal principal de 153,6 Kb/s

y puede ser mis facilmente sincronizada“la palabra MIC de 6-

bit, si la cadencia de bit de canal MIC es (6x153,6/M)Kb/s,

donde M es un nimero entero. Para que la cadencia de blt exce->
da los. 48 Xb/s, M debe ser 20 o menor. Para el modo de canal 96
la cadencia de bit prlnclpal es 2x153 6 Kb/s, y M debe ser el
doble. La multiplexibén de 8 palabras de contro%, empleando los
mismos contadores, requiere que M sea un multlplo de 8. A51,

se elige M=16 para el modo de canal-48, y M=32 para el modo de”

canal-96. Esto da una cadencla MIC de 57,6 hb/s para ambos
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modos. La cadencia de bit mls elevada mejora él-rendimiento
MIC. .

El canal de brdenes digital teletipo/datos debe
transmitir datos asincronos a cadencias de hasta 1200 bits/seg.
No se requiere almacenaje eléstico ni relleno de bits, dado
que serpermife hasta * 10 ﬁor ci;nto de distorsidémn de polari-
zacibén, lo cual implicé que selﬁermite también la distorsién
de temporizacidén. (La distorsidén de temporizacidn indica la
incertidumbre deluintervalo de tiempo entre dos transmisores
de datos, sin importar la direccidén de las transiciones. La
distorsién-de polarizacidn es similar, pero considera solamen
te dos fransicionés en direcciones opuestas). La cadencia baja

teletipo/ datos y la cadencia de canal principal relativamen- '

te més elevada, implica que no es necesaria una alta eficiencia

“de canal. Un circuito mucho mis econbmico que el esquema de

almacenaje eléastico ; de relleno de bits, aprovecha estos re-
querimientos. Este circuito simplemente traslada la seflal de
datos a uné cadencia de bit de canal &és elebada, enviando di-
ferentes bits de canal por cada bit del generador. Este método
tiéne poco rendimignto (en términos de la cadencia de bit de
canal) y crea alguna distorsidén de temporizacidn, pero Propor
ciona un fuﬁcionamiento satisfactorio si la cadencia de canal
es suficientemente elevada, dgl'orden de 19,2 Kb/s.

Lo que sigue es un sumario de las condicibnes de
sincronizacidn de cuadro que hace referencia al formato de da
tos empleado aqui.

~

Puede emplearse un finico formato de sincronismo

.
-

combinado para la adquisicidn répida de cuadro, pero esto inte

. .

rrumpe la corriente de datos durante un periodo sustancial,

requiriendo un almacenamiento elastico més grande. Un formato
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de gincronismo distribﬁido no puede.sincronizarsé rapidamente.
Siﬁ embargo, empleando dos.cddigos de sincronismo, pu;de obte-
nerseila mejor caracteristica de ambos. Un cbédigo de sincronis
mo corto, tal como un simple cgdigé distribuido 0,1 pueée ser
sincronizado ?apidamente si el periodo (o buadroj no es dema-
siado largo. Esto puede émélearsg para sincronizar uné parte
cortg del,supercuadfo total, t;l como el cuadro medio. En el
fdrméto de datos propuesto, el cédigo de sincronismo corto'
ocupa dos subcanales principales. Otro cédigo de sincronismo,
llamado ¢ddigo de sincronismo Ylargo'", puede chpar fodo ¢ par
te de otro subcanal principal. E1l periodo de repeticidn del

codigo de sincronismo largo debe ser lo suficientemente - largo

como para permitir la sincronizacidén de la funcidém de multiple

xién méds lenta, como es la multiplexién de ocho subcanales de

control. Después de que el circuito de cuadro de sincronismo

corto ha,encohtrado la fase del subcanal principal qué contie -

ne el 'cbddigo de sincronismo largo, el circuitoc de cuadro de

‘sincronismo largo puede sincronizar rapidamente, dado gue mo

tiene que examinar todos los bits de datos recibidos.

Pueden considerarse dos alterhativas bééicas para
el pédigo de sincromismo largo. Una es un cdédigo de sincronis-
mo combinado>(nqrmalmente 6 bits) que ocupa una pequefia parte.

de un subcanal principal. La otra es un cddigo de sincronismo

seudo-aléatorio (normalmente de 64 bits) que ocupa un subcanal

principal entero. Los costes lbgicos de estos dos sistema§ son
aproximadamenfe iguales. El c6digq seéudo-aleatorio reqﬁieré
una cadencia de bit-mis elevada, pero pefmite una més- rapida
sincroﬁizacién. Se ha elegido el cédigo.seudo-aleatorio»paya
el presente multiplexor y demultiplexor porque tiene la vehtg

ja de. que cuenta con una cantidad generosa .de cadencia de bits
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principales.’
.El cicloAdemultiplexién mas lento (multiplexibn
de coﬁtrol)~define el cuadro de datos mas.largo, llamado "su-
percuadro", Para permitir una sincronizacidn completa, el cb-
digo de sincronismo largo debe eretirse una vez en el mismo
cuadro. Ya que el canal de sefializacién Yy control'y el canal
de éiﬁcronismo largo son subcanales princiﬁales, y el foxmatO'
de datos del canal de sefializacidn y control tiene 64 bits por

supercuadro, el cbédigo de sincronismo largo seudo-aleatorio

requiere.ﬁé bits. Los cédigos seudo-aleatorios se generan y

‘détectan mis convenientemente cuando la longitud del cbédigo es

2N 6 2N—l; donde N es un niimero entero. Esta es otra razém

para la eleccibdn de un formato de sefializacibébn y control de 64~

bits.

El formato de datos puede ser ajustado de un modo
qﬁe cambiard la caaencia de canal-de sinpronismo nominal, y
asi, la cadencia de relleno nominélf Este ajuste se emplea en
el multiplexor ¥y demultiplexo; descrito._aqul para eliminar la
necesidad de sobreflujo, por las razones expuestas - -antes. Pue-
de también cambiar las caracteristicas de jitter en lo que se
refiere a la accibébn de rellemno, cxmbiando asi el rendimiento
de los circ&itos igualadores de reloj. El formatb descrito aqui
se ajusta para la cadencia de rellemno nominal de 122 ppm.

En la anterior técn%ca de los multiplexores asincro
nos, donde no estaba especificada la cadencia de bit de super-
cuadro exacta, se empled el ajusfe de la cadencia de bit de su
pergrupo para ajustar la cadencia de canal de grupo nominal.

En el multiplexor y demultiplexor asincrono del presente ihveﬂ

to? la cadencia de bit de supergrupo es fija, y la tinica mane-

ra de ajustar la cadencia.de canal de sincronismo nominal es
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cambiado el formato de datos. Dado que las cadencias de grupo
¥y supergrupo son ambas normales (Kx75x2"), un simple formato
de datos, como el descrito anteriormente, conduce a la igual-~

dad de la cadencia nominal del generador y la cadencia nominal

de canal, requiriendo asi un método de control de relleno-y-

sobreflujo.

Sin embargo, puede emplearse el método de pontrol'

" solamente-relleno si la cadencia de bit nominal de los canales

de grupo se aumqnta'en, por lo.menos, 55 ppm, ya que la tole-
rancia del generador de gruﬁo es 345 ppm, y ya que se propone
tener una tolerancia de + 10 ppm para la ‘cadencia de supergru-
po. Este aumento és‘tambiénfla cadencia de relleno nominal.
Si la cadencia de relleno nominal es 55 ppm; la. cadencia de re -
lleno puede aproximarse a cero. El ji%ter en dienfe de sieqré,ﬂ
que tiene ia misma ffecuencia, vy una amplitud de un ciclo (pic;-
a-pico), puede taﬁbién aproximarse a la frecuencia cero Yy pasar
a través de cuélquier.fecortador giﬁ atenuacién.‘HaciehQQ un
ajuste que .proporciona una cééencig de relleno minima conside-
rableménte mayor que la anchura de banda del recortador de re-
loj, puéden‘atenﬁarse casi todos los jitter en diente de sierra.
Sin embargo unavcadencia de relleno grande auménta el jitter
esperado; '

La cadencia de bit de supergrupo, de acuerdo con
el presente invento, debe permanecer fija, deAtgl manera gque
debe existir una disminucién en el canal principal.para aﬁmqg,

tar la cadencié de canal de grupb. La cadencia de bit principal

-

.es 1/15 de la cadencia de bit total de todos los grupos, de

esta manera, la cadencia'de bit princpales debe reducirse, por
]m:gmnos, en 15x55=825 ppm. La cadencia de bits principal pué

de reducirse suprimiendo un bit principal o més por supercuadro,-
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del formato de datos. Esto acorta el supercwadro ligeramente;
y vya gque no cambia el nlmero de biés de canal de grupo por
supercuadro, se aumenta la cadencia de canal de grupo. En el
formato de datos propuesto y descrito aqui e ilustrado en las
Figs. 1, 2y 3 se extrae un bit principal -por supercuadro,
reduciendo ei supercuadrb de 819é a 8191 bits, e incrementan-
do la cadencia de bit ﬁominal &é cada canal de grupo en 122
ppm. Esto proporciona una cadencia de relleno minima igual-a
67 ppm, de la cadencia de grupo.

- Del esquema de ajuste de formato~descrito anterior
mente, surgen dos cuestiones: (1) ;De ddnde se extraeria el

bit en el formato.de canal principal? y (2) :(Hasta dbénde una

‘discontinuidad en el formato de datos afecta a la sincroniza-

cidn de cuadro y a otras caracteristicas?.

En la siguiente descripcidn se incluye la conside
racibn de estas cuestiones.

El jitter de formato es una modulacidén en fase de
la temporiéacién ‘de un canal de datos.ﬁado, débido‘a'un espa-
ciamiento irregular entre los bits de dicho canal en el forma
to de datos. Algunos canales pueden fener jitter de formato y
otros no . Cierto jitter de formato esta causado por el fdmg
to de cuadrb medio, y otro por el esquena de ajuste de la ca-
dencia de relleno. En los pArrafos siguientes describiremos un
jitter de formato debido solamente al f;rmato de cuadro medio

(suponiendo que no hay ajuste en la cadencia de relleno). Por

lo tanto mno describiremos el jitter debido al relleno. Después;

.

consideraremos el efecto en otras caracteristicas, del jitter
de formato.
La amplitud del jitter de uma corriente de datos

estd definida como la amplitud pico-a-pico de la diferencia de
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fase entre la temporizécién de la’corriente de datos y la tqﬁ
périzacién de una corriente de datos hipotética que tiene la
mismé cadencia de bits media, pero sin modulacidén de fase (bits
espaciados uniformemente), eméleanho el periodo de bit de la
corriente de datos hipotética como unidad ‘de amplitud.

Para el formété de datos descrito anteriormente,
los subcuadros pareé (ciclos méltipiex'de grupo) tienen 8 bits,
y-los subcuadros impares tienenx9 bits. Empleando el periodo
de bit de supergrupo como unidad de tiempo .el espaciamiento'
de los bits de un grupo (segln se transmije,.incluyendo bifs_
de relleno), para el modo-96 es

9.8,9,8,9,8,9,8,9,8,9,8,9,8,9
Esta distribucién se repite y, ya que, existe un 9 en ambos

extremos, existen siempre dos 9 adyacentes. Para el modo de

:canal—&B, la distribucidn es i

by5, 4,4, 4,5, 4. 8,5, 4,4,4,5

Aungue son posibleq otras configuraciones de for--
mato, es inevitable tal temporizaciém irregular de bits, dado
que un canal de grupo determinado reéuiére'zrbits (péra el mo
do de canal-96), o 4 bits (para el modo de canal-48), por 16
bits de grupo, pero el canal principal requiere un bit por‘ls
bits de grupo. La amplitud del jitter dé formato ha sido compu
tada en unidades de periodo medio de bit vy es de 7/64 para el

modo de canal-96 y 9/32 para el modo de canal-48, ambos pico-

. a~pico. El espaéiamiento de bits principales tieme la distpi¥

bucidn:
9,17,17,17,17,17.17,17
como se ilustra em .la curva B de la Fig. 1, el cual se repite

cada cuadro medio. Ya que cada subcanal principal- tiene un bit

por cuadro medio, un {inico subcanal principal no tiene jitter
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de formato de cuadro medio (el espaciamiento es.siempre 128

bits de supergrupo). Un canal formado de mis de un subcanal

-prinéipal tendréd siempre jitter, por ejemplo, un canal que tie

ne dos bits por cuadro medio, puede tener uma distribucidén de
espaciamiento de

60,68.

Cuando'selajusta lé.cadencia de relleno asignando
un bit menos por supercuadro a un subcanal principal, aparéce
un jitter de formgto adicional. Un subcanal principal especial
tendra 63 bits por supercuadro, y los otros 7 subcanales prin
cipales tendran, cada uno, 64 bits por supercuadro. El espacia
miento de bit del subcanal principal especial serd’

'255,128,128,128,.......128,128

" Bl espaciamiento de bit para los otros canales

" principales seré

127 128,i28,128,.......138,128.

La amplitud de jit?er en el primer caso es casi
de un bit,'mientfas que en el segundowcaso la amplitud es,
aproximadamente, el 1/128 de un periocdo de bit. El ajuste de
la cadenéia de relleno también anade jitter a los canaleé de
grupo; aproximadamente 0,234 pico-a-pico para el modo de ca-
nal-48 v, aproximadamente, 0,117 para el funcionamiento en ca
nal-96. |

El jitter de formato en los canales de grupo re-
quiere més dapacidad del almacenamiento eléastico.

El’jitte?'de formato en la linea de brdenes de da
tos digital es demasiado pequeiio ;ara efectuar apreciablemente
a la distérsién de temporizacidn. El marg;n entre la distorsidn
&»la distorsibén en el peor caso, debida a la temporizaéién asin

crona es mAs que suficiente para incluir el efecto de jitter
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de formato.

. Las operaciones de sincronizaciém y control estan

.

sincronizadas con el formato de datos de'ménera idéntica en el
multiplexor, no siendo afectadas p;r el jitterqde formato.

5 El multicircuito de linea de brdenes de voz ‘digi-~
tal tampoco es afectado mientrgs que los circuitos estan en
el caso peror para el més corto espa;iamiento posible. En efec
to el jitter de formato ayuda ai disefio del circuito, porque
el espaciamiento de bit puede hacerse mas grapde donde mis se

10 necesitet(entre palabras MIC). Dado que el decodifigador y de
codifipador MIC funcionan é;ncronicamente, no aparebe modulaqién
.de fase en la sefial de audio recuperada. Los 9,6 KHz détla onda,
de audio tlenen alguna modulacién de .fase, pero la frecuencia
de muestreo instanténea es 51empre mas rapida que la qué es ne

15 . cesaria. . . o -

El jitter debido élAformato de cuadro medio no
afecta a la sincronizacién de cuadro._gin embargo, el jitter
de formato dgbido.al ajuste de 1la cadencia,de-relléné, no Pes
turba la sincronizécién de cuadro, sino solamenté'al éircuito

20 de cuadro de sincronismo corto durante la adquiéiéién de sin-

‘ crénismo de:- cuadro. Esto tieme lugar porque el ajuste de'formé
to de datos crea un cambio de un bit en la fase del codlgo de
sincronismo corto, uma vez por supercuadro. Cuando esti en sin
cronismo, el ldgico de temporizacidn puede contar con este cam

25 hio Y permanecer sin'pertﬁrbaciones. Cuando estéd fuera de sin-
cronismo, los cambios de fase de la temporizacién de traﬁsmi—
§16n ¥y la temporizacidn interna del récéptor,-tienen lugar en
momentos diferentes. Esto ayuda algo pafa inhibir los cambios
de fasé de la temporizacidn interné, cuando esté.fuera'de'sin-

30 cronismo. No obstante, cuando el circuito de cuadro de sincro-
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nismo corto busca la fase de cuadro correcta, y la alcanza an

tes de un cambio de fase del cdbdiga de sihcroﬁismo corto reci-
bido, el circuito no conseguird la fase correcta. Aunque esto
no ocurre siempre, la probabilidad de que oéurra aumenta el pro
medio del tiempo de sincronizacién ée cuadro.

) El formato de datos del multiplexor y demultiplexor
objéfo de este invento en subcuadros dentro de cuadros_medios'
y dentro de uﬁ supercuadro, Los subcuadros'propbrcionan la téﬂ
porizacibn para multiplexar ¥ demultiplexar los canales de gru
po ¥y los.cénales principales; La temporizacidn de cuadro medio
se empléa para modificar la temporizacidn de subcuadro y obte-
her la:cadencia de bits p:iﬂcipal que se requiere, y también

para multiplexar diferentes subcanales principales en el camnal -

principal, E1 formato de supercuadro proporciona temporizacidn

. para submultiplexar uno de los subcanales principales, concre-

tamenté, el canal de control. Este formato define también 1la
temporizacibén del cdédigo de sincronismo largo, asi como-la tem
,porizacién del canal de 6rden;s de voz digital. Se recorta un
c¢uadro medio en cada supercuadro, para ajustar la cadencia de
relleno nominal. El formato de cuadro medio no;mal esta ilus-
trado en ia cufva C de la Fig. 1. Existen 15 subcuadros en
cada cuadro‘medio. Los subcuadros impares incluyen 9 bits, ¥
los pares 8 bits, como se indica. Cada bit, en un subcuadro,
estd asignado a un canal. En el modo de canal-96, el canal n
esta asignado al grupo n (n=1, 2, 3 .... 8). En él'mﬁdo de ca-
nal-48, los canales y y (n+k) estdn asignados al grupo n (n=1,

-~

2,3,4). E1l canal 0 de los subcuadros impares es el canal prin-
cipal. Los bits principales aparecen solamente al final de los
su%Puadros impares. De esta manera, existemn ocho bits princi-

pales en un cuadro medio de 128-bit, espaciados como se muestra
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en la curva B de la Fig. 1. En un'lugar, son adyacentes dos
subcuadros impares (el subcuadro 15 de un cuadro medio y el

subcuadro 1 del siguiente cuadro medio) y,'por 16 tanto, los-

" bits principales sucesivos estan espaciados 9 bits en lugar

de 17. E1 formato de cuadro medié asigné hits principales a
la 1inea de Ordenes de vgz digital, al control de 4rdenes de
datos digital v a los canales de sincronismo largo y carto,

como se muestra en la curva B de la Fig. 1.

- Bl codigo de sincronismo corto 0,1 esta contenidor
enteramente en un cuadro medio, .y asi proporcionévsincrohiza-
cibn del formato de cuadro medio. Se envia un bit de sincronis
mo corto "O", 60 periodos de bits Hespués de un bit.de sincro-
nismo corto "1l", y se envia un bit de sincronis@b corto ﬁiﬂ,

60 periodos de bits después de un bit de -sincronismo corto "O".

El canal de Ordenes de voz digital transmite co-

‘digos MIC de 6-bits. Ya.que se asignan solamente tres bits por

cuadro medio al canal dé'6rdenes de VOZ»@}gital el fbrmato de
cuadro medic sb6lo no puede sincronizar los c¢bdigos MIC.
Existen 64 cuadros medios encada supercuadfo. El
tltimo cuadrb medio en cada supercuadro, se acorta a 127.bits
omitiendo el Gltimo bits, gue, por otra éarte,-seria un bit

#1" de sincronismo corto. La omisidén de este bit aumenta la

- cadencia de bit de los canales de grupo en 122 ppm, como sigue.

Antes del ajuste existen 128x64=8192 bits en un -supercuadro.

El nlmero de bits principales en un supercuadro es 8x64=512.

Los restantes bits 8192-512=7680 son bits de camal de grupo, .

incluyendo todos los bits de grupo y de rellemo. La cadencia
de bit total para todos los grupos,despﬁés del relleno es,
exactamente, 7680/81x92=15/16 de la cadencia de supergrupo.

Asi, si-la cadencia de supergrupo es exactamente 2,4576 (& 4,9152
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Mb/s, 1; cadencia de grupo, después del relleno, sers exacta-
mente, 576 Kb/s. Después del ajuste, existen'8192—l=819l’bifs
en un supercuadro, y 512-1=511 de los mismos son bits princi-
palés, y-7680.bits de grupo, como antes. La rélacién 8192/8191=
1,000122, de tal manera que la cadencia de todos los grupos se
aumenta en 122 ppm. Con.ﬁn error en la cadencia de grupo de .
i45 PPm ¥ un error en la cadencia de supergrupo de + 30 ppm,
la cadencia de relleno requerida variard de 47 ppm a 197 ppm,
Yy se no necesitafé'sobreflujo. Manteniendo el error de caden-
cia de supergrupo dentro de + 10 ppm, la cadencia de relleno
queda dentro de un margen mis pequeiio, concretamente, 67 ppm,

a 177 ppm.

El cbédigo de 6-bit del canal de drdenes de voz
esta sincronizado con un periodo de dos o cuatro cuadros me-

dios, como se muestra en las curvas A y B de la Fig. 2. Uno de

" estos periodos (para N=0) comienza al principio de un super-

cuadro. Para el modo de canal-48, existe un cédigo de 6-bit

pafa dos cuadros medios. Para el modo de canal-96, solamente

'se emplean los bits impares asignados a la linea de obrdemes

de voz digital, y existe un cddigo de 6-bit para cuatro cuadros
medios. En ambos casos, existe un poco mis tiempo que el pro-

medio del periodo de bit entre el sexto bit de un cédigo y el

- primer bit del siguiente.

Existen 64 bits de sincronismo largo en un super-

cuadro. Componen un-cddigo de sincronismo largo, gque es:

'0000001.000011000101001111010001110010010110111011001101010111111

Existen. 64 bits de canal de control en un super-
cﬁadro. Estan dispuestos como ocho palabras de control de 7-
bit y ocho bits de sefializacidn, segin se ilustra en la Fig. 3.

Para el modo de canal-96, la palabra de control n estéd asocia

.
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da con el grupo n. Para el modo de canal-48, las palabras de.

control n y n+4 estan asociadas al grupo n. Las palabras de”

- control para el grupo n comprenden el subcanal de control n.

Los bits de sefializacidn estan asignados alternétivamente. al
canal de sefializacidén de o6rdenes de voz digital y al canal de
sefializacidn AG érdenes'de dat?s.digital.

Las palabras de control som 1111111 para un mensa-
je de "rglleno" y 0000000 ﬁara un mensaje de "no relleno™". El,
cbdigo de sefializacidén para ambas lineas de 6rdeﬁes es "1" pa
ra "llamada" y nO" para "desocupado'.

B. COMBINACION TOTAL DE MULTIPLEXOR Y DEMULTIPLEXOR (Fig. 4).

Refiriéndonos a la Fig. 4, en la misma se ilustra

un multiplexor asincrono 1 & un demultiplexor asincromno 2. Ca

‘da uno de ellos tieme entradas y salidas predeterminadas; como

describiremos después. La ilustracidén de la Fig. 4 es capaz-de

-diferentes configuraciones dependiendo de su utilizacidn en

sistemas de comunicacidém MIC. Si los grupos asincronos acopla-
dos al.multiplexor 1l son de generadores a; grupo asincrono y '
las salidas de'grﬁpb asincrono del demultiplexor 2 son para ;a
utilizacidén del dispositivo, la configuracidtn de la Fige,Q es
uné eétacién terminal para un sistema de cohunicacién_MIC de

dos vias. Por otra parte; si las entradas de grﬁpo MIC asincro

_mno en el multiplexor 1 se reciben desde la salida del demulti-

plexor 2, en la Fig. 4 aparece una ilustracién de un terminal
repetidor de una via que puede tener dos vias, duplicandd el

equipo de la Fig. 4, con la~conexi6n»de la salida del demul-

“tiplexor 2 a la entrada del demultiplexgr 1, estando en direc-

¢ién opuesta, para proporcionar un terminal fepetidor de dos
viase.

Ademis de esto, nbtese qué el multiplexor l y el
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demultiplexor 2 estan asociados con el cable de transmisidn, o

medios de prhpagacién; Esto es solamente para finés de ilustra
cibn, y podria organizarse para tener el mulfiplexof y el demul
tiplexor asociados con medios de propagaqiéﬁ radio.

. El multiplexor 1, o ia ;eccién de transmisidn, acep
‘ta hasta ocho'grupos MIC de canai 6/12 (a 288/576 Kb/s), en
el modo de canal-96, y hasta cuatro grupos MIC en el modo de
canal-L8. Cada entrada de grupo va a uno de’loé'ocho médulos
de grupo de transmisidn 3, cada uno de los cuales realiza el
adaptador de nivel pequerido'con el multicircuito légico del
transistor, recupera la temporizacidn asociada con el grupo
de datos y almacena los datés en una memoria intermedia de &-
bit. Un control de memoria comiin, contenido en el médulo 4. -
muestrea periddicamente el estédo de cada mémoria de mbdulo de
grupo para ﬁeterminaf cuando se requiere rellenar el flujo de
datos de'grupo. En'el relleno, se cablean-AND las salidas de
datos -sincronos para proporcionar un flujo de datos multiplexg
do en un mbdulo comfn 4. El sdﬁergrupo digital compuesto, (&,
9152 Mb/s para-ambos modos de canal-96 y -48) va a un modula-
dor de cable y a un modulo dé insercidn de drdenes 7a donde se
agrega una alimentacidn DC(corriente.directa) desde una fuente
de ;limenta;ién 16 (si se requierei, con las brdenes de vaz
analbgicas desde los amplificadores 7. que puentean los canales

de 6rden de voz analbgicas. Las seflales combinadas que resul-

-tan, se transmiten hasta 5 milla, por cable. Un generador de

seflalizacidén 8 esta acoplado a los amplificadores 7, concreta-

~

mente, al mddulo 7a para proporcionar una indicacidn cuando
esta presente el canal de vos'analégico en la senal compuesta
trﬁpsmitida por el cable.

El médulo de alarma y recuperacidén de cuadro de
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grupo 9 es un mddulo légico de tiempo compartido,que compruébé
cada entrada de datos de grupo ¥y taﬁbién, secuencialmente,,las
salidas de datos de grupo del receptor, Qetermina si existe

un diagrama detectable de sincronizacién de cuadro acep%able y
activa una alarma de cuadro de grupo si no.sé detecta ningln

diagrama. Se utiliza una configuracidn cableada-AND para conec

. tar las sefiales de grupo al médulo 9, bajo el control de un

légico de decodificacidn, en los mdbdulos de grupo y las sefia-
les de seleccidn ée grupo que se generan en el mbddulo 9. EL
mbédulo 9:proporciona sefiales que también activan o reponen los
flip~-flops de alarma de pre-grupo, los cuales activan las léam
paras péra los indicadores locales o remotos. Las alarmas de
grupo se resuﬁen también por el mbédulo de regumen de alarmas

10, para activar los indicadores visuales del pénel frontal.

“E1l mbdulo de resumen de alarmas 10 activa también una alarma

audible 11 localizada en el panel frontal.
Un oscilador fijo 12 proporciona el reloj de onda

cnadrada bésico de 4,9152 Mb/s para el mbdulo 4. En el funcio

namiento de canal-48, la salida del oscilador 12 esta dividi-

da por dos.

El mbédulo de temporizacidén esta contehidoven el
mdédulo &. ; o .

Una alarma funcional del mddulo 4 y una alarma de
trafico del m6du10.6, alarma el médulo 1OC. ﬂos excitadores de
alarma ée activan para operar el panel local y las alarmas re

motas, de tal modo que la alarma funcional inhibe la alarma

~

n

-

quier alarma visual.
El codificador MIC 5 recibe una sefial de voz desde

la consola del operador o microteléfono local 13, a través de
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los amplificdadores 14. El codificador 5, bajo el.control de’
las sefiales de temporizacidn desde'él médulo &, genera un cd
digo MIC de 6 bits. La sefializacién del canal de brdenes de
datos digital y el propio canal van, desde el mbddulo 6,‘dirg2
tamente al‘médulo Lk,

Ei canal de Ordenes ée voz analdgico se recibe des
de el microteléfono'ls; ac0p1adb.a1 amplificador 7 y, concre-

tamente, al mbédulo 7a.

La fuente de alimentacién 16 proporciona las ten

siones D€ requeridas para los diferentes mbédulos del multiple

xor 1 y del demultiplexor 2, mads una corriente DC para los re

‘petidores, cuando se emplea én sistemas de transmisidn por ca

ble. La fuente de alimentacibén de corriénte constante 16 pro-

porciona la alimentacidén por un extremo a los repetidores del

"sistema por cable, cuando el otro extremo dél cable termina

‘en un sistema como el que se ilustra em la Fig. L,

El demultiplexor 2,‘o_la seccibén de recepcidn, rea
liza la funcién inversa del multiplexéf 1. ﬁna sefial de cable
compuesta, que contiene un supergrupo digital, un canal de br-
denes de voz analdgico y un repetidor de alimentacidén DC (cuan
do se reqﬁiére) que esta separado en dos componentes, en el
demodulador'de cables, el mdédulo 17 de extraccidn de brdenes

y recuperacidn de temporizacidn. La alimentacidén DC vuelve a
la fuente de alimentacibén 16. La sefial de 4rdenes de voz ana
légica esta acoplada a los amplificadores 7 y, por comnsiguien
te, él microteléfono 15. La sefial de sefalizacidn para el cé—

.

nal de drdenes de voz andlégico esta acoplado al detector 1l7a
¥y, por consiguiente, al circuito légipo de sefializacidn 18 que.
controla la alarma audible 11. .

El supergrupo digital en el mbddulo 17 es amplifica
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do, preparado para transistorizar, los niveles lbgicos del trqg
sistor y vuéltova temporizar por los circuitos de recuperacidn
dé reloj contenidos en el médulo 17. El supergrupo digital y
su temporizacidén estan entonces acoplados al mbddulo comin re-

ceptor 19 y, también, al mddulo de }ecuperacién.de cuadro de

‘supergrupo 20. Cuando se ‘verifican los cuadros en ‘el mddulo

20, ‘el mbédulo 19 puede enviar las seflales de temporizacidém co -
rrectas y controla el guitado de relleno a’'los Qcho médulés’

de grupo dél‘receptor 21 para demultiplexar los grupos MIC-asig'
cronos dé 576 Xb/s. E1 méduré 19 suministra también el canal

de brdenes digitales de voz ¥y la sefial de temporizacién del ca
nal de Srdenes de voz_digitél, para el decodificador MIC 22

que decodifica las sefiales'y envia la sefilal de audio memoriza ..
da a la consola aelroperador o al microteléfono local 13. EL
médulo 19 también demultiplexa el canal de brdenes de datog-Qi
gital ¥y 1a sefializacidn de dicha canal, y acopla e%tas3seﬁales
a un dispositivo de utilizacidén del canal de 6rdemnes digital
teletifo/dqtos v al mbédulo detector de sefializacién 23.

El mbédulo 9 busca en los datos del grupo recibido -
un sincronismo de cuadro o diagrama artificial, y activa las
alarmas del grupo cuando no se han;vepificado los cuadros. Si
no se ha veéificado el cuadro de sﬁpergrupp; se inhiben las"

alarmas de cuadro de grupe recibido de los mbddulos 21. Si exis

‘ten, se da una indicacidn por el indicador 24, cuando los mb-

dulos de grupo recibido 21 estan procesando un diagréma arti-
ficial.

Los mddulos de grupo él aeben‘igualar,1os'datos:a
los que se les quita el reiiéno, que tiene un jitter debido a
los "hueEOS" producidos por el proceso de éuitar el‘relieno.

Cada uno de los mbédulos de grupo 21 estan acoplados a una fuen
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te de temporizacibn de bucle de sincronismo de fase digital 24a
que recibe las sefiales de temporizacidn internas desde uﬁa fueﬂ
te de temporizacidn comiin. Las dos sefiales de salida, de cada
uno de los mbdulos 21, pueden ser datos y temporizacién de un
final o datos sobre dos hilos equilibrados para conexidn al

dispositivo de utilizacidén en una estacibén terminal o a los md

* dulos 3 del multiplexor 1 en un terminal repetidor.

C. MODULO DE GRUPO DE TRANSMISION (Fig. 5)

. Un mbdulo de grupo 3 & 21 contiene todas las fun-

ciones requeridas para procesar un grupo de entrada (médulo 3)
y su grupo de salida asociado (m6du;o 21), con la excepcibn

de las funciones que son comunes a uno o mis grupos. Estas fun
ciones estan contenidas en ios mdédulos comunes ‘& y 19.

La funcién bésica del mbédulo de grupo es actuar

como almacenamiento eldstico, o memoria intermedia, para acomo

‘dar la diferencia de frecuencia entre una cadencia entrada/sali

da de grupo asincrono y el canal de grupo sincrono contenido

dentro de la corriente” de bits de supergrupo. El almacenamien

to elésticq, con su comparador de fase entrada/salida, actia

como una memoria intermedia de comparacidén de cadencia.y gene
ra la informacién requerida por los mddulos %4 para realizar

el relleno de bit a una cadencia que compense la diferencia de

- frecuencia entre las cadencias sincroma y asincrona. La tempo

rizacién de grupo de salida, en el mddulo 21, debe extraer el

jitter del proceso de quitado de relleno.

Los mddulos de grupo 3 y 21 contienen tambidn las

funciones de pregrupo, que forman parte los circuitos de alar

ma de-sincronizacibn de cuadro de grupo. Las funciones comu-
nes estan localizadas en wn mbédulc separado. Los flip~f10ps

de almacenamiento de alarma de cuadro y los indicadores loca-

-
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les estan también localizados en 61 médulo de grupo, umno para

cada uno de los grupos de entrada y salida.
) - Los mbdulos de grupo descritos gqui son los més
sencillos} la mecénica mas eficaz que puede cumplir todos los
5 requerimientos de los médulos de grupo 3 y 21 y los mdduloes

comunes asociados L y 19;

Ya se ha visto que, por lo menos, se requigre.uq
almacenamienéo elastico de 3 bits. Ya que ééda uno de los con
tadores de lectura y escritura mecesitan dos.flip-flpps pa;a

10  tres o cuatro etapas de cueﬁta? se ha previsto un almacenamieg
to eléstico de cuatro bits. El coste extra de un bit adicional
en el almacenamiento elésti;éiviene reéresentado por el cosfe 
pequeiio ae un flip-flop de media onda de una puerta en el.1l6-

gico de extraccibn.

15 ' Refiriénﬁonos a la Fig. 5, repregenta el diagramé.
bloque. de uno de los mbdules 3. El almacenamiento eléstiqp.25
es un registrador de almacemamiento de éatos dé cuatro bits
constituido por la memoria intermedia 26 con relojes de escri

" tura ¥y lectura sepafados, controlados independienteﬁente por

20 los contadores de escritura y leétura, diéide;por-cuatro, 27
y 28, respgptivamente. Los contadqfes de lectura y escritura
27 v 28 controlan 10; datos desde la entrada en serie, direé-

tamente, a las localizaciones de almacenaje en la memoria in-

termedia 26, y desde el almécengje, directamente, a la sglida"

25. serie de las puertas de lecturé 29. La organizéci&n permite
que los contédores de lectura y‘gscrituré 27y 28 circulen é
través de los bits de almagenamiento unofé cuatro y, nuevamen
te, uno, a cadencias diferen%es. Ydrqué los datos almacenados
noj son cambiados .o hechos circular, las funciones de escritura

30 (entrada) y lectﬁra (éalida) no se interfieren.
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Nétese que una extraccidn 'y una entrada gobernada
es la forma més simple de la memoria intermedia 26, sobre cu&a
base puede comstruirse un almacenamien£o eladsticd. Un registra
dor de cambio éenoillo no podria funcionar, ya'que sus entra-
das y salidas son idénticas. Si se modifica un registrador se
rie para funcionar con l; diferencia en las cadencias de entra
da y salida, por ejempld, cambiando la enfrada o salida a cone
xién paralelo, el lbégico de control se hace ﬁuy comple jo compa
rado con un registro de salida de entrada gobernada.

No@inalmente, el contador de lecfﬁra 27 es més ri
pido gue el de:.escritura 28 ¥y, por lo tanto, tenderd a "atra-
par y pasar' al contador d;.escrithra 27. El comparador de fa
se digital 30 detecta cuénds el contador de lectura 27 esta
dentro de dos bits de captura del contador de escritura 28 ¥

genera la requisicidén de relleno en la puerta-AND 31 para aco

"plar el lbgico de control de relleno del mddulo 4. La sefial

de control de relleno, identificada como "HALT" suprime un im
pulso de reloj de la temporizacidn de leéﬁura, deteniendo el

contador 27 y haciendo'que el mismo bit se extraiga dos veces,
en suceqién, del almacenamiento elédstico. Este bit redundante
es un bit "relleno". Mientras tanto, el conﬁador de escritura

28 continua a su cadencia sin interrupcidén y se pone delante

. del contador de lectura 27 en la memoria intermedia 26. El com

parador de fase 30 es, simplemente, una puerta ¥y una retencidn,
que esta activado cuando el contador de lectura 27 esta dos

0

bits, o menos, por detrés del contador de escritura 28 y, se

En la memoria intermedia 26 se utilizan flip-flops

tipo D disparadds-por-borde. El contador de escritura 28 puede

ser, simplemente, un contador Johnszon de dos bits con las sa-

»
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lidas flip~-flops que disparan el‘flip—floﬁ de.memoria sin,ngcé
sidad de puertas adicionales. El contador gde dos'bit_27 debe
tener puertas de decodificacibdn para.seleccionar’ las salidas
uno-de-cuatro en el flujo de datos de salida.>Empleqndo una
conexidn "Cab;eada-AND" para los_ocho grupos de entrada, se re

duce por 7 el nimero de conexiones en el mbédulo 4. Se emplea

una disposicidn similar para controlar las ocho seiiales de re

quisicidén de relleno de grupo en una colectofa comiin.

_ Las puertas de reloj de lectura 32, decodifipan
la temporizacibdn de grupo del mddulo 4 y vueiven a temporiéqg‘
lo con los 4,9152 Mb/s del réloj de supergrupo. La decodifica
cién de la temporizacidn d;-grupo se consigué, en el decodifi
cadoxr de grupo 37, éxtrayeﬁdo—AND dos seflales, de las seis ge
neradas por los contadores en el médulo 4, Las dos Seﬁéles co

rrectas, para cada uno de los deulos 3; estan cableadas den-

"tro del conector del mdédulo, y los mbédulos de grupo somn, por

lo tanto, idénticos e intercambiables.:-Ademis de la temporiza -
ciéﬁ de grupo, aqqellés mbddulos en posiciones-de grupo uno, a
través de cuatro, también tienen la temporizacidn de gfupbg(n
+ &) a los conectores. Estas seflales se activan por el mddulo

L cuando el equipo esta en la operacidn de ganal;48. Las posi

ciones de bits de datos en el formato de supergrupo asignado

. a los grupos 5, a través de 8, en el modo de canal-96, se em-.

plean, por lo tanto, .por los grupos uno a cugtrq, rgspectiqi
mente, en el modo de canal-48. Las sélidas de las puertas 32
controlan el contador 27, el comparador 36 ¥y la puerta AND 31l.
Las seflales de entrada de grupo.MIb estan acopiadasiél circui
to adaptador de entrada 33 para qué los g&ustes d9 nivel sean
compatibles con el resto del equipo.>La sefial de salida del

circuito adaptador 33 esta acoplada a la puerta-AND 34k y a la
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puerta de datos MIC/artificial 35.

Unos datos aftificiales o salida de érupo MIé de
la puerta 35 esta acopladé al mddulo -de recuperaéibn de reloj
36 cuya salida controla el funcionamiento del-contador de es-
critura 28. La salida de la puerta 35 esta acoplada a la memo
ria intermedia 26. La sgiida de la puerta-AND 35, bajo el con
trol_del decodificador de grupo 37, proporcioma los datos de
grupo MIC, o los datos artificiales al mbddulo 9.

. Las funciones por-grupo del lb6gico de sincroniza-
cibén de cuadro de grupo de tiempo compartido estan contenidas
en el médulo de grupo, cuyos componentes se incluyen en el blo
que de puntos 38. El cigbui;o de alar@a de sincronismo de gru
po 38 incluye el decodificaéor de grupo 37, la puerta 35, el

flip-flop de alarma 39, el indicadar 40 y el indicador de alar

ma local él.}El decodificador de grupo recibe cuatro de las

"ocho sefiales del mbdulo 9. Estas cuatro sefiales se introducen

en el conector para corfesponder al nﬁme?p de grupo. La salida
del decodificador de grupo 37 actua la seiial de alarma y las

sefiales final-de-ciclo para activar o reponer el flip-flop 39
en el méduiq seleccionado por el contador de grupo. La.cuenta
de grupo tapbién da paso a los datos fuera del circuito adap-

tador 33 a través de la puerta-AND 34 y del médulo 9. La sali

..da de la puerta 34 protege 15 entradas del mddulo 9.

Cuando fallan los componentes del mbédulo 9, para

detectar la senal artificial o el diagrama de cuadro MIC nor-

mal, se activard el flip-flop de alarma 39 por la sefial de

alarma y la sefial final-de-ciclo. Por el contrario, si se de-

tecta.una buena sefial de tr&fico, se repondri el flip-Tlop de
alarma y el final de ese ciclo. El flip-flop 39 controla la

puérta 35 y el indicador 40 y también envia una sefial de alar
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ma al mbdulo 10 (Fig. 4). Durante una situacidn ae alarma, la
puerta 35 sustituye los datos artificiales del mbdulo 9 (Fig.
4) por la salida del circuito adaptador 33~en la entrada al md
dulo de recuperacién de reloj 36 y memoria intermedia 26, Tam -
bién durante una condicién'ﬂe alarma, los indicadores 40 acti
van una lampara local en el médulo y un indicador remoto en
un mdédulo de representacidn de alarmas remoto, si esta conec-
tado.

El conmutador conectado/desconectado de grupo 42

esta localizado en el mddulo de grupo. Cuando el conmutador

»42 esta.en la posicibn descomectado, los flip-flop de la memo

ria de cuatro bits 26 se fuerzan para alternar "uno" y 'cero!

- (activado y desactivado) para producir un diagrama de datos

_fijo, diferente del diagrama artificial. Esto realiza la. fun

‘cibn de un flip-flop ‘de actividad. También el conmutador 42,

" cuando esta en su posicidn de.desconéctado, mantiene el flip-

flop 39 en la congicién de desdctivado. (sin alarma).

' Los datos de cada sefial de grﬁpo pasan a,través'
de un almacenamiento elistico antes de ser mulfiplexados Y.
transmitidos, y también antes de ser recibidos ¥y demultiplgf
xados. Los almacenes elédsticos de transmisién ¥y recepcidn son

R . d

similares en disefio, aunque existen difegencias pequeﬁas pero’
importantes. Para mayor claridad, describiremos primeramente
el almacenamiento eléstico de transmisién. Muchas de las con-
sideraciones que se.hagan agqui serin de aplicacidm a ambos -
almacenamientos elisticos. Después discutiremds diferentes con
sideraciones para el almacenémiento eléstico de reéepci&d.

. El almacenamiento eléstico 25 es una memoria digi

tal qué tiene las siguientes propiedades: .

1) La temporizacidn de la'eﬁtrada de datos,.dada por el'féloj
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de escritura, y 15 temporizacién de la salida de Qatos, dada
por el reloj de lectura, son completamente independientes; Es
to es,'nd se requiere-una relacidn especifica de frécuencia o
fase para-un funcionamiento apropiado.
2) Los datos de entrada y salida estan en formato serie y apa
recen bits a la salida, en la misma secuencia a coﬁo entran.
3) domo se ha descrito anterlormente, el almacenamiento elasf
tico 25 inclﬁye los contadores de lectura f escritura 27 y 28
que se actuan por los relojes respectivos_y, que, sucesivamen
te, dirigen cada localizaciéﬁ de almacenaje en la memoria 26;
Se empleara la temporizacidn de lectura f escritura para re-
ferirnos a la fase de estos cont&dores, asi como a la fase de -
los-relojes de escritura y lectura.

De estas propiedades se d;duce que el retardo me-
dio.a través del almécenamiento eléstibo, dividido por el pe-
fiodo de bit medio, es igual al nimero medio de bits que ocupan

el almacenamiento eléstico, al mismo tiempo. También el .alma-

cenamiento ‘(nimero de bits en el almacenamiento eldstico) se-

guiré, —instantaneamente, cualquier variacibn en la diferencia

de fase de los relojes de escrltura ¥ lectura. Asi, cualquler
avance de fase del ‘reloj de escritura o retardo de fase del
reloj de lectura aumenta el almacenaje, excepto que cuandéd cual
quiera de ellos intente aumentar el almacenaje cuando el alma
cenamiento ellstico estd lleno, .creard un bit de exror de inte
gridadi(sobreflujo, ‘o bit perdido). Del mismo modo, cualguier
retardo de fése del reloj de escritura o évance de fase del re

loj de léctura disminuye el almadenaje,bexcepto que cualquiera

de ellos intente disminuir el almacenamiento cuando el almace

nagiento eldstico esta vacio, lo que crearid un bit de error de

integridad (debajo del flujo o bit extra). Sin embargo, se evi
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tan tales bits de errores de inteéridad, en el almacenamiento

eldstico 25, examinando la cantidad presente de almacenamien-~

to y eligiendo una accidn de control (rellemo, o no hacer na-
da) que éienda a evitar las conQicipnes de llenado o wvaciado
completos.

Para el método de control de solamenté-llenado
del'presente inventd, se hace una decisidén de llenado en el...
almacenamiento elastico 25 cuando el almacénaje«cae por deba-
jo de un umbral, y se hace una decisidén de no llenado cuando
el almacenamiento excede el umbral. Cuando se toma la decisién
de relleno, se inhibe un impulso del rel;j de lectura, retar-
dando la temporizacidn de lectura durante ﬁn periodo de bit,

y se -transmite un bit de relleno en el periodo de bit corres

pondiente al impulso de reloj inhibido. La decisidn de relle-
no aumenta el almaceAaje del almacenamieﬁto eléstico en un
bit. Por otra parte, ya gue el reloj de lectura es mis rapido
que el de escritura, el almac?némiento elédstico tiende a que-
darse vacid, si no se toman decisiones de relieno.

Se evitan ;os errores de integridad de bit si el
almacenaje, aunque varile, nunca traspasa los_limites de cero
(condicidén de vacio) y la capgcidaﬂ de almacenamiento eléética
(almacenaje maximo, o-condici6n de lleno). Esto puede cénse;
guirse si se diseﬁa el almacenamiento ellstico con suficiente
capacidad y, si se elige apropiadamente el umbral de decisibn

de relleno entre los limites mencionados anteriormente. Se

_propone aqui el pero caso de disefio para el almacenamiento

eldstico con respecto a su capacidad y umbral. Estos parame-
tros se determinan siguiendo las consideraciones del cémparg
dof de fase y el andlisis del jitter y almacemaje.

Existen dos tipos de comparadores de fase que pue
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den utilizarse para tomar la decisidn de relleno/no-relleno

(1). Solamente puede tomarse una decisidn por cada periodé de

palabr; de coritrol, de tal modo que el comparaddr dé fase pue
de tomar ﬁna decisidn dependiendo de la diferencia de fase que
tiene lugar en un momento determinado durante cada periodo de

.palabrg de cont?ol. La dé;isién puede depender de ia diferen-

cia'de‘fase mds positiva (o méds negativa) qﬁe tiene'lugar'duf'
rante el periddo de pélabra de control pasédo. El primer tipo,
cuando se muestrea éon jitter de sincronismo rapido, converti

rd el jitter répido.a jitte:‘més léntovcon la misma amplitud

’

de pico. El jitter més lento es atenuado menos facilmente por

el circuito recortador. (2) Bl segundo tipo, que es el emplea -
do agqui, tienede a seguir la envolvente del jitter répido -y

atenuard el jitter de sincronismo répido. El jitter, que es,

sincrono con el ciclo de palabra de control (tal como el jiT

' tter de formato), produce una respuesta constante (DC).

El rellenado depende de la diférencia de fase de
la temporizacidn de escritura y lectura Yy, por lo tanto, reac
ciona.al jitter de entrada de la temporizacidn de escritura y
al jitter de salida de la tempérizacién de lectura.

Entrando en el almacenamiento eléstico de transmi
sion 25 existe un jitter desde la fuente de entrada de dato§
y el jitter de recuperacidén de reloj se anade por el circui-
to que recupera un reloj de la sefial de datos de entrada, Sa-
liendo del almacenamiento eiéstico 25 existe un jitter de for
mato, que se fransmite a través 691 canal . de grupo, y un ji-
tfer de relleno, que se tragsmite a través del subcanal de

control correspondiente. El jitter de la fuente viene deter

miqado por el recortador de reloj y . consideraciones de tan-~

"~ dem.
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Existen diferentes componentes de jitter de relle:
no. Serén méjor entendidos & analizados cOnsiderando.primero
un almhcenqmiento elé§tico simplificado e idealiéado y afadien
do las compiicaciones reales,'qna a la vez.

Si no existiese jitter de la fuente, y el lbgido de

‘control pudiera gemerar un relleno inmediatamente gue el alma-

cenaje'cae por debajo del umbral, los bits estarian igualmente
espaciados. Ya que cada bit de relleno causa un»salto de fasé
de un periodo de bit, el jitter de relleno seria una seiial en
diente de sierra con umna amplitud pico-a-pico igual a un perio
do de bit, y una frecuencia igual a la cadencia de bit de re-
lieno (la diferencia entre las cadencias de grupo sincrono y

asincrono). A esto se denomina jitter en "diente de sierra™

'y, realmente, es &blo parte del jitter de rellemo.

" Como se ha descrito anteriormente, los bits de re

"lleno se hacen sincromos com el formato de datos. Asi, cuando

la condicién‘de umbral demanda un bit de relleno, el lbégico de
control debe esperar un tiemps predeterminado en el supercuédro
para generar el bit de relleno. Ya que la cadencia de relleno :
no es, en general, sincrona con la éédencia de supercdgdro, con
duce a un jitter de.relleno adicional, ilémado jitterx "@e.esgg
ra. La émpiitud pico a pico del jitter de espera es igual a

la cadencia de rellen$ dividida por la cadencia de palabra de
control. El caso peor'tiene lugar para la cadencia de relleﬁo
méxima , considefando,variacione; de la cadencia de bit de gﬁg
po de la fuente y de la cadencia” de bit de;gfupo sincrono, que
es una fraccidn fija de la cadencia de biﬁ de supergrupo. La
cadéncié dérpélabra de contfdl, para un-gfupo, es igual a,i&
ca%encia de supefcuad;o péra'el-médo de éanal’96, y,,pafa el

S : _ : :
modo de canal 48, es dos veces la cadencia de supercuadro (ya
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que existen k grupos y 8 palabras‘de control por supercuadro).
En ambos casosS, la cadencia de palabra de control es 1190 ppm
de la cadencia de grupo. La cadencia de relleno méxima es de

177 ppm. Por lo tanto, el jitter de espera pico a pico es de

177/1190 = o,;&g periodo de bit.

El jitter de’felleno, ya que reacciona a la dife-
rencia del almgcenamiento el%stico, sigue (o reproduce) lqs
componentes dé frecuencia del jitter de la fuente y del jitter
de recuperacidn de reloj, que son mads lentos que la cadencia de.
gupercuadro. No existe reaccién al jitter de formato, porque
éste y el muestreo de fase son periodicos, y tiene el mismo re

riodo (un supercuadro). La reaccién a los componentes de.jitter

‘més répidos que la cadencia de supercuadro, dependé del método -

de muestreo de fase. Si la decisidn dé relleno/no-relleno e§té
basada en la diferencia de fase en un instante fijo en el su-
percuadrb (muestreé instanténeo), los.componentes répidos del
Jjitter de la fuente y del de recuperacidn de reloj, producirin
componentes mids lentas que eiujitter de relleno adicional, que
tiene la misma ampiitud pico a pico. Por ejemplo, la decisidn
de relleno/no-reileno esta basada‘en si la diferencia de fase
pasa bajo el umbral alguna vez durgnte el supercuadro anterior
(muestreo continuo), entonces se produce un componente DC-igual
a la amplitud de pico del componente rapido. Se propone aqui
el muestreo de fase continuo, porque se propaga menos Jitter
en la conexibn tandem de multiplexores y demultiplexores asin
cronos. |

.

D. M&dulo de recuperacidn del Reloj de Entrada (Fig. 6).

E1l mbdulo de recuberacién de reloj 36 de la Fig. 5

se jlustra en forma de diagrama bloque en la Fig. 6. La entrada

de grupo MIC se recibe, en 288 & 576 XKb/s, desde la puerta 35
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sin ninguna $efial de temporizacidn de bit asociada. Para con-
trolar los datos en la memoria 26 por el contador 28, se re-
quiere extraer o recuperar la temporizacidn de las transicio-
nes de datos. Ya gue existe un miximo de cuatro grupos en el -

modo de canal 48, y un méximo de ocho grupos en-el modo de ca

‘nal 96, cada sefial de grupo puede ser tratada comd un grupo

de 576 Kb/s Y no se requiere.commutacidén para la seleccidn
de la cadencia de bit de grupo.

Se propone un esquema de recuperacidémn de reloj péf B
las siguientes razones: (1) Puede ser ébsorbidos ﬁacilﬁente
por el almacenamiento eldstico 25 una grdn cantidad de jitter
répido, caracteristica del Esquema dé recuperacidn de reloj
digital. El jitter se mantiene en un minimo razomable dividien .-
do por B, desde un reloj de referencia, 8 veces, aproximadamég
te, la cadencia de bit de grupo. El sistema de recuperaciéﬂmde
reloj que describiremOS.después, tendré.un jitfer de bit 1/16.
(2) El equipo por grupo consiste. de tres paquetes légicqs'dual;

en-linea, y se requiere un oscilador de referencia comiln para

‘los ocho grupos de entrada. Para los ocho grupos, una recupera

cidn de reloj del tipo de bucle de fase sincronizada,-con los
requerimientos de un oscilador countrolado a tensidn, cuesta
tanto éomo un sistema digital. Un iipo de filtro de llamada in
dividual de los sistemas de recuperacidn de reloj, requiére
una transicién de datos a una cadencia que mo ésta’garantiza-
da por la sefial de grupo MIC; S; se utilizara'un oscilador de
inyecci6n por'grupo, tendria que tener igual estabilidad y

.

exactitud que el empleado para la fuente comin en el esquema

.

de recuperacidén de reloj digital, y.el coste total seria caéi

'

ocho veces mis elevado. (3) Debido a la similitud de este esque’

ma y el del circuito heterodino propuesto para el recortador
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de reloj de salida contenido en el médulo 21, puede emplearse
el mismo oscilador de referencia comin para la recuperacidm de
reloj de transmisién y el recorte de reloj de recepcidédn. (&) La
variaciénlen la cadencia de entrada de, mds o menos 45 ppm, se.

acomoda facilmente por una simple recuperacidn de reloj digital.

Si el reloj de referencia esta 300 ppm por debajo de 8 veces la

cadencia de bit nominal (4,608 MHz), mads o menos 10 ppm que la
diferencia enire uno-ocho de la frecuencia.de referencia y la
cadencia de datos, variard entré'245 ¥y 355 ppm. Con la diferen .
cia méxima de 355 ppm, llevafé 2820 periodos de baudio para un
réloj incorrecto, reunir un baudio reléti&o a los datéé. Las
correcciones de fase de medio ciclo se realizan a ocho veceé la
cadencia nominal, que se divide por ocho para producir correc- ~
ciones que son 1/16 "saltos" de bit en la cadencia de datos}f
Estbisignifica que sé requiere una transicidn de d;tos positiva-
una vez cada 176 periodos de baudio para mantener iguai o meno?
Jjitter que 1/16 de bit pico a pico. E1 qircuito puede tolerar
un periodo 'de no transicidn, siﬁ pé;dida de sincronismo de,
aproximadamente, 1230 periodo de bit.

El fﬁncionamienfc del esquema de recuperacidn de
reloj digital requiere la puerta EXCLUSIVA-OR 43, el divisor
binario divide por ocho 44, un divisor binario divide por- dos
45 y un generador de impulsos de transicidén positivo 46. Bl
generador 46 genera un impulso estrecho desde las transiciones
de datos positivas, si la sefial de réloj de 576 Kb/s al contador
28 es alta (iégico uno) en el moﬁ?ntd de la transicién. Este
impulso estrecho dispara el contador 45.cuya salida va a la
puerta 43 e invierte la fasé.dél reloj de referencia desde el
osgilador comﬁn, cuando pasa a través de la puerta 43. Esto

F

afiade un cambio de fase de medio ciclo a la entrada del divisor
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kh, y provoca el avaﬁce de 1/16 de bit en la salida del divis&r
kL, Esto tiende a mantener la relaciéﬁ de fase néminal reloj/da
tos, como se muestra en la Fig. 6, cambiando lentamente la fase
del reloj por detras de la fase de datos hasta que se realiza
la correccidn para conseguir un avance de 1/16. La entrada del
reloj de referencia a la'buertq 43 es ocho veces la cadeﬁcia_
de datos nominal, menos 300 ppm mencionadas anteriormente, en
otras palabras, una onda cuadrada de 4,606618 MHz.

Aunque el circuito de la Fig. 6 es uﬁa especie de
bﬁcle-sipcronizado en fase no implica‘retrasé 16gico critico,
dado que las sgﬁales se prdpagan a través de la puerta 43, el
divisor 44 y vuelven a tra§és del generador 46, Esto se debe a
que el légico transistor'qué se emplea es répido comparado con

la seflal de reloj de 576 Kb/s, y si existe una situacidn de "ca

rrera" entre las dos entradas a la>puerta 43 que hace que se

-"plerda" una sefial de correccidn, las fases de reloj y datos

cambiarén simplemente urnos pocos nanosegundos hasta que la se-
fial de correccidn sea efectivo. -

E. MODULO DE GRUPO DE RECEPCION (Fig. 7).

.

El médulo de grupo de recepcidém 21 (Fig. 4) reali-
za las funciones opuestas a las del mbédulo de grupo de trans-

misidn 3 (Figs. & y 5). Esto es, la corriente de grupo de datos

. debe ser_éeparada, o demultiplexada, fuera de la corriente de

bit.de supergrupo. Deben extraerse los bits de '"relleno" para
conseguir una réplica de la entrada de grupo original al multi

plexor 1 y, ademis, debe extraerse el jitter producido por el

~

'proceso relleno/quitado de relleno, 1o_suficieﬁte como para cum

plir los requerimientos del sistema.
El almacenamiento elidstico 47 emplea el mismo tipo

de.cuatrb-bits, entrada-gobernada, salida-gobernada de la memo

-
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ria de datos 48. La temporizacidn de grupo d;l mbédulo 19 (Fig.
4) se decodifica del mismo modo que en el mddulo. de grupo‘dé
tran;misién 3, solamente gue ahora es reloj de escritura produ
cido por el contador 49 el que se cogtrola a través de las puer
tas de reloj de escritura 71 Se suprimen los bits de relleno
por la orden MHALT" desde el circuito de control de quitar el
relleno comin del mbédulo 19. L; brden "HALT" inhibe el impul;o
de reloj gue. corresponde al bit "relleno'", impidiendo su entra .
da en la memoria 48. El contador de escritura 49'y el de lectu
ra 50 son del mismo disefio que los correspondientes del mbdulo
de grupo.de'transmisién 3, pero un tipo diferente de comparador
de fase controla el bucle d&¢ fase sincronizada (PLL) o recorta
dor. Los‘contadqres de escritura y lectura 49 y 50, y el compa
rador derase 66, son parte del PLL. El PLL produce la tempori

zacidn igualada que se requiere para extraer los datos de la me

~moria 48, controlando las puertas de lectura 51, como se .descri

biréd después. ‘ .

El circuito de alarma de sincronismo de cuadro de.’

grupo 52, es basidamente, el mismo que el del mbddulo de grupo
de transmisidn 3, e incluye el decodificador de grupo 53, el
flip-flép de alarmé 54, los controles de indicador 55 §'e1 in~
dicador de élarha local 56. Alguna decodificacibn de grup§ se
comparte con la porcidém de transmisidén. E1l decodificador de gru
po de salida 53 controla el paso deilos datos de grupo asinc;g
no al mbdulo 9 (Figﬂ 4) mediante la puerta 57. El flip-floﬁ de

alarma 54 se activa y desactiva del mismo modo, ¥y realiza las

‘mismas funciones que en el mbédulo de transmisidn 3 (figs. & y

5). La {tnica diferencia esta en que la temporizééién artificial,
¥y los datos artificiales, deben introducirse en los circuitos

del adaptador de salida 58 y 59. Los controles de indicador 55
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activan el indicador loéal de ala;ma 56 y elvindicador de alar
ma remoto 56. La salida del flip-flop 54 proporciona la alarma
de cuadro de grupo, que se acopla al médulo 10 (Fig. 4)..El
conmutador conectado/desconectédo de grupo 60,que se menciond

en relacidn con el médulo 3 (Fig: 5), inhibe el flip-flop de

.alarma 54 cuando esta en la posicibén DESCONECTADO..

.La sefial de control artificial del mddulo 19 (Fig..
L) hace que, 1la temporizacidén y los datos artificiales; se con
muten h%cia los adaptadores de salida 58 y 59, éiempre gue
exista una situacidn de alarma comiin de recepcidn o de cuadro
de superérupo a tfa;és de los elementos de las puertas de modo
61 vy 62. . -
' La§ puertas de modo 61 y 62 son simples puertas-
AND gque seleccionan las salidas 47 del almacenamiento elégtico
y la temporizacidn de las puertas de lectura 51 y el generaaor

de reloj estrecho 63, respectivamente, o los datos y tempori-

zacidn artificiales. Ademés, el modo adaptador desde un conmu-

“tador del panel frontal hace una seleccidén adicional en ia puer

ta de modo 62, entre las seflales de temporizacibén y no-datos
en el circuito adaptador 59.

Se requiere también una sefial sincronizante para

-mantener la'relacibn de temporizacibén correcta entre las dos

seﬁales'adaétadoras. Esta seflal va desde la puerta de modo 62
al flip-flop de temporizacidmn 64, antes que a la puerta 57.
Los mbdulos de grupo de recepcidn 21 incluyen un
igualador de reloj 56 para producir un reloj de lectura con la
misma frecuencia del de escritura.
Se ha seleccionado un igualadér analbgico dg tipo

heterodino, ya que su rendimiento es casi idéntico al dée un

»

R £7 oy o p S '
- igualador andlogico, pero es mas pequeiio y de menor coste, aun



que més.grande que un iéualador d%gifal.

EL igualador de reloj 65 incorporado en el presente
invento emplea un comparador fase/frecuencia, que inpluyg un
contador de eécritura.49 uno de lectura 50 {(que también son par
te del elfstico 47), y el comparador 66. E1 comparador de fase
66 es un flip-flop disparado-por-borde que se activa y desacti
va por las entradas respectivas. El cicle de trabajo, y la com,
ponente de baja frecuencia de la salida del flip-flop, es pfopqg
cional a la diferencia de fase de las entradas.'Aumentandorel
comparador de fase 66 con los contadores de escritura y'lgctura.
49 y 50, dos contadores divide-por-dos y algunas puértas,.se
amplia la respuesta de fase -lineal del comparador 66. Esta sim
ple modificacidn del circuito permite una respuesta lineai a
grandés errores de fase, asi como la detecci&n de la diferén—'
cia de frecuencia. Cuando aparece una diferencia de frecuenc1a,
la componente DnC depende de la direccidn (no magnltud) de la
diferencia de frecuencia, y se emplea para desplazar la frecuen
cia de salida, o reloj de leptura, hacia la entrada, o réloj
de escritur;.

El filtro de retardo de fase 67, acoplado a la sa-
lida del comparador 66, no responde a las componehtes dg alta
frecuencia de salida del comparador, ¥y soi%meﬁ%e responde al
ciclo de traﬁajo de dicha saliéa, esto es; al error de fage.

La ganancia DC hacia adelante del bucle, se hace suficientemen
te grande a fin de obtener un error de fase desprec1ab1e, tal
como 0,01 de ciclo, para el error de frecqencia'méximo. La ga-
nancia de buéle‘haciq adelante es ‘el producto de la gamancia-
del compérador (normalmente*&.vqltios/cicio); la ganancia DC
del'filtro de retardo de fase Activo 67 (normalmente 125 vol-

7

- tio's/ciclo), la ganancia del oscilador controlado a tensidén 68
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(normalhente 1,k KHz/voitio) y la.;elacién dé divisibn del com
tador divide-por-ocho 69. Los parémetros AC del filtro, junto
con la.ganancia de bucle hacia adelante, determinan .la anchura
de banda dé jitter dei igualad&r, la ganancia de jitter de pi
co ¥ la respuesta transitoria. La anchura de banda de jitter
-de 3-db (decibelios) seri, normalmente, 2 ppm de la cadencia
de grupo, y la ganancia de jitter de pico serd igual a 1,05.
En algunas frecuencias bajas es necesario obtener una ﬁéqﬁeﬁa
anchura de banda de jitter comparada con el errdr méximo de la
fuente de frecuencia.

El osciiado: 68 funciona sobrg ﬁn margdn ancho
de frecuencias bajas (normatmente 1382 + 691 Hz) y tiene una
respuesta frecuencia/tensibn aproximadamente lineal en este
margen. El éircuito sumador de frecuencia 70 suma la frec#en~
cia de salida del oscilador 68 a 1a,frecdencia‘de reloj de re-
ferencia comﬁn'del'oscilador comiin. La frecuencia de referencia

de reloj comln se obtiene del oscilador comin, compartida por

- todos los circuitos de grupo. -El PLL debe corregir la suma del

error de frecuencia de la fuente y el error de frecuencia de
referencia manteniendo el error de frecuencia de referencia tan
pequefio como sea posible (demtro dg + 10 ppm). Se elige la fre
cuencia de referencia nominal de tal manera que sea algo menor
(menos de 300 ppm)vque ocho veces la cadencia de grupo (8x576
KHz=4608 Kﬁz). La frecuengia del oscilador 68 reune la dife-
rencia en las cadencias nominales, ajustando el error de fre-
cuencia.

E1l sumador 70 es un circuito heterodino muy barato.
Esta basado en el érincipio'dé que, una pﬁerta EXCLUSIVA-OR

suma las cadencias de transicibdn de sus entradas, siempre que

‘no ocurran dos transiciones simulténeas. Ya que dos transiciones
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son iguales a un ciélo; se suman también 1as.ffecuenci§s. Para’
evitar transiciones simultaneas, la salida de reloj mis lenta
del osciladorVGB se retemporiza por el reloj de frecuencia més
répido, que esta retrasado por -una puerta.ienta. La fase. de la
frecuencia suma cambia de repente medio ciclo por cada transi-
cidbn del reloj mlds lento del oscilador 68. E1 contadof 69 trans
lada la frecuencia suma a la frecuencia de reloj de grupo, don
de.los cambios de fase son solamente 1/16 de un ciclo. Se uti-
liza el contador 69 para reducir la cantidad de cambio de fase
(1lamada también jitter de heterodino), mnecesario para utilizér'
un relojhde referencia que es, aproximadamente, ochg veces mas.

rapido que la cadencia de grupo. La desviacidén de la frecuencia

de referencia de 300 ppm determina la frecuencia nominal de la ’

salida de reloj del bscilador 68 y, de esta manera, la frecuen

cia del jitter de heterodino.

El funcionamiento en recepcidén del almacenamiento
é;ésfico es basicamente similar al fuﬂcionamiento en transmi-
siétn. Bl circuito .de control de%rellenﬁ controla el reloj de
lectura del almacenamiento elastico en transmisién para impe-
dir el sobreflujo o bajoflujo del almacenaje. EL igualador:de
reloj 65 controla ei»reloj de escritura del almacenamiento elas
tico en recepcién. En ambos casos la entrada al circuito contro
lador és la diferencia de fase de la temporizacibn de escritura
Yy lectura. El circuito de control de relleno reproduce las fre -
cuencias de jitter hasta aproximadamente, 1190 fpm de 15 ca-
dencia de grupo, -pero el igualador de reloj reproduce princi~
palmente el jitter por debajo de unas 5 ppm;

El jitter de salida del almaqenamieﬁto eléstico L7 -
sé transmite a través del camal de control, excepto el jitﬁer'-

de formato que se reproduce’por'los circuitos de. temporizacidn
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similares en el demultiplexor 2. Bl circuito de control de dqi
tar el relleno contenido en el méduio 19 extrae los bits de re
lleno'de los datos y reproduce el jitter de relleno del almace
namiento eléstico 47.' .

. ~ La temporizacidn de los datos que van hacia un al-
macenamiento éléstioo en‘rebepcién, esta determinado por el
forméto de datos de 'grupo y por'ios ajustes de quitado de re-
lYeno determinados por los cddigos recibidos en el subcanal de
control correspondiente. Asi, esta temporizacidn tiene el ji-
tter de formato de grupo y el de relleno. El igualador de reloj'
65 reproduce ia frecuencia de cadencia de bit, pero atenfia la
mayoria del jitter, generando el reloj de lectura para el alma

cenaje eléstico 47. EL almacenaje eléstico en recepcién 47 per.

‘mite que los datos hagan la transicidén desde la temporizacibm

‘de jitter (reloj de escritura) a la temporizacidn de igualador

kreloj de léctura).

Para un funcionamiento correcto del almacenamiento
eléstico, el igualador dg r§10j565 debe reproducir una frecuen
cia exactamente'igual a la cadencia de bit en recepcibdn, ajus-
tando los bits de relleno suprimidos, para cualquier error_ de
la frecuencia de la fuente permisible, y la fase del reloj pro
ducido no c;mbiaria mucho cuando el.erfqr de la frecuencia de
la fuente varie entre limites especificados. Este cambio de fa
se contribuye a las necesidades de capacidad del almacenamien-
to elastico en recepcidn 47.

Como se ha mencionado anteriormente, el igualador_
65 es un PLL analdgico tipo heterodino. El tamafio vy coste de
la porcibn de oséilador controlado a tensibn dei circuito PLL
se reduce empléando un circuitb comﬁn para establecer una fqg

cuencia nominal de referencia estable, y los circuitos indivi-
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duales (uno por mdédulo de grupo en recepcibn) para combinar
la frecuencia de referencia comflin estable con la correccidn de
frecuencia individual requerida por cada circuito PLL. Se ha
seleccionado el circuito PLL de tipo heterodino dada su econo-

mia de coste y sus ventajas respécto a un PLL analbdgico. E1 PLL

‘tipo heterodino es andlogo, funcionalmente, al PLL analdgico,

_excepto porque el oscilador controlado a tensibn esta sustitui -

do por un oscilador controlado a tensidn heterodino. Este'cir-
cuito comprende un oscilador controlado a tensidn de baja fre- .
cuencia y ancho margen 68, un sumador de frecuemcia 70 o un
restador de frecuencia y un divisor de frecuencia (comtador di
viderpor-M), tal como el contador divide-por-ocho 69. Estas fun
ciones pueden realizarse com circuitos integrados de escala me.
dia, disponibles actualmente, a un coste de la mitad o la cuég
ta parte del oscilador controlado a tensidn de alta estabiii—
dad, requerido en el PLL analdgico. El oéciladpr controlado a
tensidén 68 funciona en un margén de frecuencias M veces el que
se requiere para el reloj de lectura, qﬁe és, normalmente, 150
ppm de_576 KHz. La frecuencia central del oscilador controlado

a tensidn 68 es, normalmente, doble de su margén, de tal modo

que no se requiere una elevada estabilidad. Cuando se emplea

el sumador de frecuencia 70, la frecuencia nominal del oscila-
dor comin se hace ligeramente més baja que M veces la frecuen-

cia' de reloj de lectura nominal (576'KH2), de tal manera que

.

cuando se suma la baja frecuencia y la suma se divide por M,

se obtiene un reloj de lectura de 576 KHz. Del mismo modo, si

se emplea un restador de frecuencia en lugar del sumador 70,
la frecuencia comOn se hace Iigeramente mayor que M veces

576 KHz.
§ ) . .
ElL PLL analégico heterodino.puede disejiarse para
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‘funcionar de una manera iddntica al PLL analégico, excepto pof
el kecho de que se¢ produce un'jittér het;rodino, si el sumador
o'restador_dg frecuengia no es lineal en fase. Pér djemplo, si
el osciladof controlado a tensidén tiene una ganancia diferente,
5 puede caméiarse la ganacia del filtfo pafa obtener la misma ga
nancia de bucie.
No se requiere la funcidn de dividir la frecuencia
si el sumador o restador de frecuencia es Iinea; en fase..Siﬁ
T embargo, las frecuencias altas o bajas se suman o restan mas
‘10 economicémente medignte eleméntos logicos digitales, que no
sean lingales en fasé. Puede emplearse una puerta NOR, OR, NAND
"6 AND para sumar impulsos de baja frecuencia al reloj de altav
frecuencia, o para suprimir impulsos del reloj de alta frecuen .
cia en la cadencia de baja frecuencial! Una tercera técnica 16-
15 gica combina dos seﬁélés de reloj con una puerta EXCLUSIVA-bR.
La funcidén EXCLUSIVA-OR tieme la tnica propiedad de gque una tran
sicidn (cambio de nivel 1ldgico) en cualquier direccidn, .sobre
cualquier entrada, en cualquiér momento,‘produce una transiciodn
en la salida. Asi, la cadencia de transicidén de la salida es
20 ia suma de las cadencias de transicidén de las entradas. Indepen
' dientemente de la frecuencia o ciclo de trabajo, siempre exis-
ten dosrtraﬁsiciones por ciclo. P0£ lo tanto, las frecuencias

tambidn se suman.

En general, la frecuencia alta no es sincrona con

25 ningun miiltiplo de baja frecuencia. Para un funcionamiento co-

rrecto de cualquiera de las tres técnicas anteriores, el reloj

de baja frecuencia debe ser sincronizado retemporizéndolo (mues
treando) con el reloj de frecuencia .elevada, antes de sumar -0
restar la frecuencia. Para las tres técnicas, la fase de la sa

!
i .
30 lida se cambia un paso a la vez. Si se suma un impulso, la fase
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avanza un ciclb. Si se suprime un impulso, la fase se retrasa:
un ciclo. Si se utiliza el 50 por ciento del ciclo de trabajo
¥y una puerta EXCLUSIVA-OR, cada tranﬁicién del reloj de baja
frecuencia avanza la fase la mitad de ciclo. El jitter produci
do por estos saltos de fase se denomina "jitter hetérodino".
Para reducir este jitter se empléh un contador divide-por—M,‘
v las frecuencias bajas y alta; se hacen M veces mayores. Esto
disminuye el jitter em la relacidén M.

Se propomne la té&cnica EXCLUSIVA-OR porque produce,
la mitad dé jitter que otras técnicas y, también, porqueiel ci

clo de trabajo de los relojes presenta un més fécil problema

_de disefio. Empleando un contador divide-por-ocho, tal como el

69, el jitter heterodino pico-a-pico, en el reloj de lectura,
serd el 6,25 por ciento del periodo de reloj de lectura, y la

frecuencia del oscilador comfin serd de 4,608 MHz, aproximada-

mente menos de 300 ppm. Se eligen las 300 ppm para hacer la

-

frecuencia minima, del oscilador controlado a tensidn de bajé
frecuenﬁia, suficiente?ente alta para.mah£ener el jitter de
heterodino apropiaao a la anchura de‘banda del sistema de ca-
ble. La frecuencia del jitter de heterodino para la configu-

racidén PLL empleada en este invento es, aproximadamente, de 2}7

KHz.

F. MODULO COMUN EN TRANSMISION (Figs. 8, 9 vy 10).

Refiriéndonos a la Fig. 4, el mdédulo 4 multiplexa
todos los canales digitales para gemerar una éeﬁal de supergru

po segun el formato de datos ilustrado y discutido con respecto

‘a las Figs. 1, 2 y 3. Tambien genéfa la temporizacidén del forma

to de datos y los cddigos de sincronizacidn, y controla el re-
lleno de los canales de grupo..

La inclusién del mbédulo 4 esta determinada, primera
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mente, por las considefaciones del;siséema disdu#idas en la
seccidn A, como sigue: (1) control dé relleno, (2) formato de
datos, (3) formato de sincronismo de cuadro, y (&) cbdigo de
sincronismo de cuadro. . i

Se necesitan algunas consideraciones adicionales
para obtener una inclusidn econoﬁicaménfe légica.
. En la primera técnica del multiplexor asincrono,

serempleabén circuitos individuales de control de relleno paia
cada‘ grupo de datos de entrada MIC. Segin el presente invento,

se emplea un control de rellenoc comiin para todos los grupos de

datos de entrada, que demuestra ser mds econbdmico. Cada uno de

los mbdulos de grupo 3 requtere, todavia, su propio comparador

de fase parad generar requisiciones de relleno, y una puerta RE-'

ra inhibir el reloj de lectura para generar los bits de relle-

no, pero el ldgico para tomar las decisiones de relleno y para

éenerar palabras de control, en sincronismo con el formato de
datos{ aparece.una'vez, el luogar de oého veces. Sin embargo,
existe la-multiplexién adicionai de las requisiciones de relle
no y la demultiplexibn de las drdenes.de relleno (sefial HALTY) ;
PEXO no se requiere'ﬁultiplexibn de las palabras de contro;,
porque todas ellas se generan por el mismo circuito. ELl coste
se reduce cambinando la temporizacidn de41a multiplexibn de
los datos de grupo vy la temporizacibn de-la multiplexibn de las
palabras de control, como se ha descrito anteriormente, Yy emplean
do la sefial de temporizacidén de tal manera qué reduzca ei légi
co y cableado inter-médulo requerido para la multiplexiém de la -
requisiéién de relleno y la-demultiplexidén de la orden de relle
no.

La multiplexién de las sefiales de grupo desde los

médulos 3, puede hacerse de diferentes maneras, pero se ha ele
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gido el método que reduce el cableado éntre hédulo y el nfumero
fotal de los circuitos 1légicos comin v de grupo. Existen dos
métodos que pueden seguirse. Todos multiplexando sobre el md -
dulo comiin 4,0 todos multiplexando_sobre.los mbédulos de . grupo
3. Para el segundo método, cada médulo de grupo 3 recibe una
sefial de temporizacidn con fase diferente a la de los otros
circuitos de grupo, -y sitfa sus datos en una barra colectora co
min durante el intervalo de tiempo prescrito. Este método re-
quiere un adaptador inter-mbédulo con muchas sefiales de tempori
zacibn Yy una seﬁai de datos, mientras que el primer método re-
guiere mﬁchas sefiales de datos pero ninguna de temporizacidn.
Sin embargo, las seflales de-temporizacidn se requiereg,en ambos
casos, para hacer funciomar los contadores de. lectura del mbd-

dulo 3. Por lo tanto, hemos elegido aqui el segundo método. Ade

.més, un estudio de las posibles configuraciones'légicas muestra

ﬁue una decodificacidén parcial de la temporizacidn del nmero

de grupo o grupo seleccionado en el médulo comin 4, con una
completa'decodificacién en los héduloS'de grupo 3, da el menor
nimero de circuitos y el memor nfmero total de conexiones inter-
mbédulos.

La sefial de 6rdenes de voz digital codificada es
una palabrazorganizada, y el formato de Palabra MIC de 6~bits
debe ser sincronizado al formato de datos. de supergrupo. ngé
conseguir esto, el mbédulo comin 4 envia una sefial de tempori- }
zacibn o sincronismo al decodificador MIC para sincronizar un.
contador divide-por-seis, en el codificador MIC, repomiéndolo
al propio tiempo. El poner el contacto divide-por-seis en el
codificador'MIC,‘mejor que en el mbédulo 4, proporciona un
adaptador més senciilo y permite el'funciqnamiento estar-gblo

y la comprobacibn del codificador MIC. Los restantes canales
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principales (que no incluyen palabras de coﬁtrbl? funcionan asin
croﬁicamente ¥ no requieren sefiales ‘de temporizacidn désde el
mbédulo 4,

Ya que el formato de datos dél presente invento es
ta basado en potencias binarias (los ntmeros 2, 4, 8, 16, 32,
6%...), existe una gran oportunidad para emplear circuitos in-
ﬁegrados normales para-las funcidnes de contar y demultiplexar
en la ejecucibn légica, mejor que realizar estas funciones -con
circuitos puerta y flip-~flop individuales, Esta aproximacibn
reduce e} coste, él espacio y el consumo.

Volviendo a la Fig. 8, la misma representa el dia
grama bloque del contador de subcuadro 72, contador dg cuadro
medio 73, contadorAde supercuadro 74, circuito de control de

relIenq 75, multiplexor de canal de control 76, multiplexor de

,canél'principal 77 y multiplexor de supergrupo 78. El mbdulo

comin de transmisibn &, como se ilustra en.la Fig. 8, ejecuta

el formato de datos mostrado en las Figs. 1, 2y 3y déscrito
en la Seccidn Af Estos diagrama} de fofmato son, esencialmente,
diagramas de temporizacidén para diferentes contadores, multiple
xores y légicos de decodificaciébn.

' El 1lbgico de decodificacidn asociado con cada uno
de los contadores binarios de la Fig. BK‘puede ser una matriz
de puertés AND acoplada a las salidas aprépiadas de las etapas
flip-flop de los contadores, para definir todas las posiciones
de bit de los subcuadros, cuadros medios ¥y supercuadros ésocii

dos, como se ilustra en el formato de datos de las Figs. l,'2

'y 3. )

.Toda la temporizacidn para_los contadores 72-7k se

- deriva de la sefial de reloj de 4,9152 MHz proporcionada por un

oscilador 12 de frecuencia fija y una alta estabilidad (+ 10 ppm).

.
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El divisor de reloj divide-por-dos 79,.se acfiva y desactiva
por la seiial DC de seleccidn de modo, para activar un reloj de
supergrupo con la salida del mismo, que tiene una frecuencia de
2,4576 MHz para el modo de canal-48 y de'4,9152 MHz para el mo
do de canal-96.

El contador de subcuadro 72 incluye un contador
divide-por-ocho y un lbgico de décodificacibém 80, con el 1logi
co pausa 81. El 1lb6gico pausa 81 detiene el contador 80 duran-
te un periodo de reloj, creando asi una novena cuenta, siempre
que se agtive por ﬁna salida del cuadro medio ¥y una salida del
contador de supercuadro 74. Esto hace que el subcuaﬁro tenga
una longitud de 8 6 9 bits,-segin el formato de datos. La tem-
porizacidn de pausa también proporciona temporizacibn para el

canal principal. La sefial de seleccidén de modo modifica la deco

.dificacibn de la temporizacidn de subcuadro para seleccionar

cada uno de los grupos 1 entre 8, una vez por subcuadro para
el modo de canal-96, ¥ para seleccionér cada uno de los grupos
1l entre 4, dos veges por cuadroimedio;‘para el modo de canal—éé.
L; temporizacibén de subcuadro incluye. una secuencia ciclica
de cbdigo de seleccidmn de grupo de 3-bits, que se emplean por
el circuito de grupo para sefiales de tgmporizagién de grupo y
se emplean bor el Iégico‘de control de rglleno como gxﬁlica;g
mos después. A estos se les denomina "cbdigos de séleccién de
grup6 répido", |

El contador de cuadro medio 73 es un contador di-
vide-por-15, pero eséa construido como un contador divide-por-
lﬁ,codificado en binario, que inciuye un contador divide—por—
dos y un légico de decodificacién 82 y un contador divide-por-
ocho y el 16gico de decodificacidn 83, con el 16gico de saito

8%, dispuesto para saltar la cuenta diez y seis-ava. La salida
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del contador.82 se empiea_para activar el légicb de pausa 81.
La temporizacidn de cuadro medio se decodifica para seleccio~
narrlos difgrentes canaies principales, segun el formato de da
tos. '

El contador de supercuadro 7& esta gonstitﬁido por
dos contadores divide-por-64,actuados por el mismo reloj. Uno
de los contadores divide-porfGQ es un conjunto de seis circui-
tos divide—por;Z que se ilustran convenientemente como'el'con-
tador divide-por-ocho, el ldgico de decodifiéacién 85; elAcon—
tador divide-por-8 y el légico de decodificacibn 86. El otro
cgﬁtadorAdiVide~por;6& es un registrador ,de conversibn 87 de
seis etapas con el 1lbgico de realimentacién 88 disefiado para
broducir una secuencia seudo-aleatoria de 64 bits (el'cﬁdigo
de sinéronismo laréo). Se emplea un impulso por.ciclo del.gqu
rador dél cddigo dersincronismo largo para reponer el primer
contadorndivide—porf64 (contadores 85 y 86), manteniendo estés
contadores sincronizados uno con otro, El céntador 85 define

la temporizaciﬁnrde cada palabra de ocho-bits del canal de con

trol (una palabra de control de 7 bits Yy un bit de temporiza-

cién). El contador 86 define la multiplexidén de ocho de tales
palabras en el supercuadro. El cbnpador 86 genera una secuencia
ciclica de ctbdigos de seleccidn de grupo de 3 bits, siﬁilar a
las generadas por el contador de subcuadro 72, excepto qu; la
temporizacidn es wmids lenta, de tal modo que los cbdigos pueden
emplearse por el circuito de control de relleno 75 para iden-
tificar las palabras de control.. Estos Giltimos cddigos de 3
bits se denominan "cbdigos de seleccibn de grupo lento'.

La Fig. 8 muestra también, como se ha mencionado an

teriormente, el circuito de control de rellemo 75 y los circui

- tof mmltiplexores 76-78 del médulo 4 (Fig. 4). La multiplexidn
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de los datos-de grupo y las requisiciones de relleno se realiéa
por los circuitos de grupo, los cuales gbtienen la temporiza-
cidén de grupo requerida del contador de'subcuadfo 72 y sitaan
los datos de grupo relleno en ;na barra colectora comimn, y las
requisicioncs de relleno en la 6tré barr% colectora comim. Esto
reduce grandemente el nimero de conexiones entre el mbdule 3 y
el mbdulo &, v también reduce la cantidad tqtal de circuitos
integrados. La senal de barra colectora de'requisiciﬁg de.ré-
lleno, indica la condicidén de umbral de la fase relativa de
los relojes de lectura y escritura contenidos en el mﬁdulo 3
(Fig. Ei. Ya que cada grupo de estos mddulos 3 sitfia su requi
sicién de relleno en la barra colectora en un momento diferen-
te, la identidad de grupo viene dada por la temporizaciﬁn‘dé
la informacibén en la barra de requisfcién'de relleno. .
Multiplexandb las requisiciones de relleno a lé_
misma cadencia que los datos de grupo, no se reguieren cone-
xiones adicionales inter-mbdulos (seflales de temporizacidm),
y sblo se necesita una puerta por mbédulo de grupo. Pare;eré que
esta es la peor cadencia para multiplexar las requisiciones de.
relleno; y que la cadencia correcta seria-la de la palabra de
control. Sin embargo, esté es parte del esquema que reduée el
requerimiento l6gico total. Como ée ilustra en la Fig. 9, se
emplea una sefial de "temporizacidn combinada' para hacer la
temporizacidén de requisicibn de rellend compatible con la tem-
porizacibén de palabra de control. La sefial de temporizacibén com
binada se genera comparando los ‘cbddigos de seleccidn de grupo
rapido, generaaos en el contador~?2 (antes de que los cbdigos
sean modificados por la seiial de seleccidn de modo), con los'éé
digos de seleccibém de grupo lento, generados por el contador 86;

u

del contador de supercuadro 74. Se genera un impulso siempre.
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que los cddigos de 3-bit répido y .lento coinciden en el compa;
rador 89. Estos impulsos de temporizacién combinados tienen -lu
gar 120 veces por supercuadro para e% mbdo de canal-96 y para
el‘;48.

Ei‘impulso de ventana de temporizacidbn ée muestra

y el impulsc de ventana ‘de tempéfizacién de HALT, también se

‘generan como se ilustra en las curvas D y E, respectivamente,

de la Fig. 10. Cada uno de estos impulsos de temporizacibn de -
ventana tiene 8 impulsés por supercuadro, qﬁe'tiénen lugar en-
tre las palabras de control; y c¢ada impulso tiene de anchura 8
periodos de bit de supercuadro, completan&o.exactamentc un ci-
clo de multiplexidn de grupo. E1 impulso de ventana de HALT

y el impulsp de ventana.de muestra difiéren en que tiene .lugar
un imﬁulso-antes de qué éambie el cbddigo. La seﬁai de tempori-

zacidn combinada no se ‘muestra en la Fig. 10 porgue mo aparece

.ria con el detalle necesario segln la escala de tiempos emplea

da en la Fig. 10. ﬁa senial de tempdrizacién combinada, o impul
so, ocufre_pna vez durante cada, impulso de ventana; y esta lo
calizada dentro dé la anchura del impulso de ventana, segﬁp el
c6digo‘de seleccibn de grupo. (Puede establecerse que los cb-
digos dé seleccidn de grupo esten dentro del impulso dé vent%na,

porque los c¢bdigos de sincronismo corto y-largo son los mismos

en este momento). Tiene lugar un impulso de temporizacibn com-

binada al comienzo del impulso de ventana, para el grupo, uno,
y al final del impulso de ventana para el grupo ocho.

La puerta AND 90 responde a la sefial de ventana de

‘muestra y a la sefial de temporizacién conbinada para generar

ocho impulsos de muéstra por supercuadro, como se ilustra em la
curva F de la Fig. 10. Los impulsos de salida de la puerta AND

90" disparan el flip-flop de muestreo tipo D 91, para muestrear
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la barra de requisicidn de rellenq,coms se ﬁuest?a en la Fig.'9.
Se deduce de la Fig, 10, que el dimpulso de muestra de la curva
F, que precede a la palabra de control n, tiene lugar cuando el
cddigo de seleccidn de grupo lento, es elicédigo n. Ya que los
impulsos de muestra pueden aparecer solamente cuando coinciden
el cbdigo répido y el lento, el cédigo répido‘debe ser también
c6digo n en el momento de muestreo. Ya que cada mbédulo de grupo
3.de paso a su‘requisicién de relleno hacia la barra colectora
de reguisicibén de relleno cuando se selecciona por el cbddigo
rapido (también 1iamadq‘"temporizaci6n de grupo"), el control
de relleﬁo muestreard la requisicidon de relleno dé; circuito
de grupo m, antes de enviar- las palabras de control n. El flip-

flop 91 permanece en los estados '"uno" o "cero" entre los im-

'puléos,de muestreo, dependiendo de si o no existia una requi-
.sicibn de relleno en el momento de muestreo. EL multiplexor

76 (Pig. 8) muestrea la sefial de salida del flip-flop 91 siete

veces durante este intervalo, generando un control de relleno
1111111 o un control de no reliené 0000000 por-una,palabra de
control de 7-bit.

Después de la palabra de control, pero antes dg
que cambie el cddigo lento, se genera un impulso "HALT"; como
ilustra la curva G de la Fig. 10, si elﬂcédigo de control es-
taba '"relleno" (el flip-flop de.muestreo'9l en el estado "uno').
Como se muestra en la Fig. 9, la puerta-éND 92 esta activada
por l; sefial de temporizacién combinada y la ventana "HALT"
y, por lo tanto; tendra lugar el impulso HALT cuando el cédigo‘
rapido sea el cbdigo n, que es la temporizacidn del reloj de |
lectura para el grupo n. De este mode, atn cuando este conec-
tada una sefial HALT a todos los cifcuitos’de grupo, este ihpql

s0 HALT inhibir& un impulso de reloj de lectura solamente en
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el gruﬁo n. Bsta operacidn genera un bit de rellemno. El impulso

de ventana de HALT, como se ilustra en la Fig. 9, es también

una condicidn necesaria para generar el impulso de parada a

fin de assgurar que existira solamente un impulso HALT y, de

esta manera, un solo bit de relleno‘por cada palabxra de control

.de relleno,., La palabra de. control precede al impulso HALT y el

bit .de relleno a fin de permitir que el mddulo 19 reciba la pa
labra de contpol para anticipar el bit de relleno y quitafld
(quitar el relleno).
La simplicidad del circuito de control de relleno

75, se iiustra en lé Fig. 9. Se emplea la misma temporizacibn
de control de relleno para ambos modos de canal-96 y canal-48.
Sin embargo, en el modo de canal-48, los mbdulos de grupo n )
(donde n=1, 2, 3, EAsolamente) responden al cédigo'répidp.(n+4)
asi como al cbdigo répido n. (los nfimeros de mbdbdulos de grupo
5, 6, 775 8 son tambidn inhibidos). Asi, cuando el cbdigo réapi
dov(n+4) coincide con el cb6digo lento (n+k), los mbdulos de
grupo n- empleardn la palabra de control (n+k), Para ambos modos
de canal-9é y -48, cada grupo tiene una cadencia de palabra de ’
control de ESOQ palabras por segundo. A

| El multiplexor 76 que se muestra en la FPig. 8, res
ponde a la temporizacidn de supercuadro para multiplexar los
cbddigos de control del circuito 75, con las sefales de sehali—
zacibén DDOW y DVOW, produciendo el canal de control segin el

formato de datos ilustrado en la Fig. 3. Cada sefial de sefiali-

zacibn es una sefial binaria que cambia de estado raras veces,

Yy se muestrea en un canal de 1200 b/s (bit por segundo) (modo

de canal-48) o 2400 b/s (modo de canalf965.

El multiplexor 77 responde a la temporizacidn de

x
\

& . . . .
cuadro medio,a la temporizacidén de supercuadro y a la seleccidn
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de modo para multiplexar el canal de qontrol.los datos DDOW,
los datos DVOW, el cbdigo de sincronismo corto y el cbdigo de
sincronismo largo, para producir el canal principal, segiin el
formato de datos, como se ilustra en la curva B de la Fig. 1.
Los cddigos de sincronismo se generan por los contaéores de tem
porizacidn, péncretamente, el contador 83 para el cbdigo de sin
cronismo corto, y el registradér 87 v el lbgico de realimenta-
cién 88, para el cbddigo de sincronismo largo. La sefial DVOW es
la salida binaria .serie del codificador 5 (Fig. 4). La cadencia .
de bit de ésta seilal es sincrdnica con el formato de datos, da
do que sé genera un reloj de 57,6 KHz. desde la temporizacidn

de cuadro medio, la temporizacidn de supercuadro y la seléccién
de modo. La temporizaciéh de este reléj se muestra en las curvas
A y B, TFPig. 2, en donde se muestra un impulso de reloj por bit
DVOW. Se obtiene la sincronizacidn ée la palabra MIC de 6ebits, ’
reponiendo el contador divide-por-seis en el cédificador MIC

5, con un impulso de siﬁcronismo, generado una vez por super—-
cuadro, por lés contaq?res de temporizaci%n. La senal DDOW vie
ne del mddulo 6. Los datos se muestrean sincronicamente en el
canal sincrono asignado por el formato, generando una incerti-
dumbre de temporizacidn por cada transicibm de datos. ia temﬁg
rizacibn de'subcuaaro, como se ha descrito énteriormente, se
envia a todos los mbédulos de grupo 3 para la seleccidn de grupoé
por la multiplexidbn de datos de grup?, y vuelve una sefial de
datos comfin, que es una multiplexidén de todos los datos de gru

po que incluyen bits de relleno. Esta sefial comin se denomina

-~

‘"datos de grupo rellenado'.

El multiplexor 78, que responde a un reloj de super
grupo desde el divisor 79 y la temporizacidn principal desde el
légico 81, multiplexa los datos de grupo rellenado v el canal
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principal, segin el formato de datos,.como se ilustra en la cﬁr
va C de la Fig. 1. Los datos de supergrupo que resultan $e rec-

temporizan por el reloj de supergrupo y se envian al mbddulo 6

de la Fig. &.

G. MODULO COMUN DE RECEPCION (Fig. 11A).

El médulo comin de recepcidén 19 se ilustra en la

Fig. 1lA, en el diagrama blogque ll,‘y tiene como propééito de

multiplexar todos los canales digitales a paftif de la sedial

de Supergrupo recibida,>segﬁn el formato de datoé. También gene
ra la temporizacién de formato de datos requérida Yy controla

el quitado de relleno.de los canales de grupo. La sincroniza-
cibdn de la temporizacidn de-formato con el formato de datos
recibidos se cousigue b;jo control del mbdulo de recuperaciodn

de cuadro 20, lo que se ilustra eh forma de diagrama bloque en

la Fig. 11B y cooperari con la configuracidn de la Fig. 11A,

. de acuerdo con la Fig. 11C. E1l funcionamiento de la Fig. 11B

se describird con més detalle en la seccidém H.

. ﬂas consideraciones para el ﬁédulo.l9 vy el diagra-
ma b;oque de la Fig. 11A son las mismas, en principio, gue pa-
ra el deulb bk y el diagrama bloque de la Fig. 8 descritas an-
teriormente en la seccidn F. Se emplea un circuito de comirol

de quitado de rellenoc comin 93 para controlar el quitado de

relleno, por las mismas razones que para el circuito de con-

trol de relleno comin 75 de la Fig. 8, y funciona bajo princi-
pios similares. La descripcidn de la Fig. 11A y la de los de-~

multiplexores se hari después, como variaciones en las funcio-

~

"‘nes de transmisibén de la fig. 8, para evitar répetir la mayor

parte de las descripcidm en la Seccidén F. Los contadores de
temporizacidn de recepcidmn incluyen el contador de subcuadro

72a, el contador de cuadro medio 73a 'y el contador de supercua
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dro 7hka. E1 contador 72a incluye el coﬁtador'y‘el légico de qg
codificacidén 80a y el légico de pausa 8la, el contador 73a in-
cluye.el 1dégico contador 82a y el contador y el lbgico de deco
dificacibén 83a, junto con el lbgico de salto 84a, y el comta-
dor 74a incluye los contadores y légico de'd@codificacién 85a
y 86a, el registrador de cqnversi6n 87a y el 1légico de realimen
tacidén 88a. Los diferentes contadores y légigos de decodifica-
cidn, asi como los ot}os circuitos comunes, pfesentes en la
Fig. 11A, funcionan y se equipan por las mismas razones que las
descritas en la Sehcién F.

El contador de supercuadro 74a incluye también un’
16gico de generacidn de sefial de temporizacidn 94 que responde
a la temporizacibn de subcuadro, a la temporizacidn de cuadro

medio y al reloj de supergrupo, para producir un reloj durante

By

.el tiempo de sincronizacidn ST, para controlar el cambio del

cbdigo de sincronismo’ largo en el registrador de conversidn 87a,
cuando se carga el registrador de conversién 87a por el cbédigo
de sinbrénismo largo recibido, ae'la manera descrita.despues,
en la seccidén G, Fig. 11B, La primera. diferencia entre los di-
ferentes contadores y el multicircuito légico de decodificgcién
de las Figs. 11A y 8 esta en que (1) se obtiene un reloj de
L,9152 MHz del circuito de recuperacidn ge reloj de receptor
contenido en el médulo 17 (Fig._&);.(z) difieren ligeramente
los requerimientos de decodificacidén y, por lo tanto, también
difieren el 16gico de decodificacién; y (3)Ase inclﬁyen brevi-
siones pafé que la f;se de losrcontadores sea cambiada por el -
circuito de cuadro de la Fig. 11B, a través de los elementog
del multicircuito de inhibicidén, tales como las puertas INHIBIT
95 y 96. La puerta INHIBIT 95, situada entre el divisor binario

79a y el contador 72a, y la puerta INHIBIT 96, situada entre el
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contador 80 a y el contador 82a, recibe un HALT, o entrada de’

inhibicidn, ‘desde el 1ldgico de biisqueda de sincronismo corto

97 de la Fig. 11B el cual, cuando esta activado, hace que los

contadores de temporizacién de recepcidén 72a y 7ha detengan

la cuenta. Ya que los datos que se reciben no se detienen, la

-fase de temporizacibn recibida, relativa a los datos recibidos,

retrasarid un bit mAs por cada periodo de bit durante el cual
este activada la sefial de inhibicidn.

7 El bucle de realimentacidn del genefador de sincro
nismo largo, que incluye el registrador 87a y el 1lbdgico de rea .
limentacién 88a, no‘esta incluido en el contador 74a, como ocu
rre el mbédulo comfin de transmisidén de la Fig. 8. En su lugar,
él cddigo de sincronismo largo generado, del regisfrador 87a, )
se envia al circuito de cuadro de sincronismo largo de la.Fig.
11B, .que inclu&e el lbégico dé conmutacién 98 y el comparador
digital de sincronismo largo 99, que devuelve una sefial a la
entrada del registrador de conversidn 87a. En un modo de funcio
namiento del circuito de cuadro de sincronismo largo de'la Fig.

11B, la salida del registrador 87a vuelve a la entrada del re-

gistrador de conversibn, y el generador de sincronismo largo

" cuenta de un modo normal, como en el médulc comin de transmi-

sidn. En una segunda manera de funcionamiento del circuito de
cuadro de sincronismd largo, el cbddigo de sincronismo recibido
se envia a la entrada del registrador de conversibdn cuando el
légico de conmutacidén 98 estid en otra posiciéﬁ distinta que la
ilustrada. El generado de cddigo- de sincronismo largo se hace
sincronizado tan pronto como se reciben seis bits de sincronis
mo largb libres de error, y se conv%ertenlen el registpador de

conversidén. La parte del contador 7ha divide-por-64 codifica-

- dayen binario (contadores 85a y 86a) esta sincronizada por las
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sefiales generadas desde el registrador de conversidn, una, do;
o cuatro veces por supercuadro.

- Los demultiplexores de recepcidn soﬁ similares a
los multiplexores de transmisibén, excepto en que los datos flu
yen en di?ecci6n opuesta. Los d;to; de supergrupo se demulti-
plexan en el demultiplexor 100 e# el canal principal y en los
datos de grupo recibidos. Los datos de grupo se demulyiplexan'
por el mbdulo de grupo recibido 21. E1 canal principal se'démﬁ;
tiplexa en el demultiplexor 10l en los datos DDOW, los DVOW, el
canal de control y el cédigo de sincronismo largo. El cddigo
de sincronismo corto se demultiplexa diréctamente a partir de
los datos de supergrupo pof'elci;cuito de-cuadro de sincronis-
mo corto de la Fig. 11B, que incluye el 1l6gico 97 y el compara-
dor digital de sincronismo corto 102." E1 canal de control es
demultipleiado por el Aemultiplexor 103»en la seﬁalizacién,DDOW,
la sefializacidn DVOW y los cbdigos de contfol. Los cbdigos de
control se corrigen de errbres por el circuito de control de
quitado de ,relleno, vy se ehvig uﬂa,seﬁai HALT comiin. o senal de
quitado de relleno, a todos los médulos de grupo que se reci-
ben 21, demultiplexado por los mddulos de grupo 21 ¥y empleadbs
para suprimir los bits de relleno. La correccidn de error se
realiza.confando los bits Muno'" recibidos por-cada cbdigo. de
control., Si se cuentan cuatro o mé&s "uno" se interpreta que
el cbdigo indica "quitar el rellemo". Si se cuentan tres o menos
"unos", el cddigo se interpreta como 'no quitér relleno’. La
ventana HALT y las sefiales de temporizacibén combinadas, idénﬁi
cas a las descritas en la secci6n~F, con respecto a la Fig.d9,
se emplean para generar imﬁuisos HALT que adaptan la tempori@g.

ci?n del impulso HALT empleado en el mbédulo comiin de transmi-

Sién, Figo 90
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ﬂ.'MODULO.DE RECUPERACION DE CUADRO DE éUPEﬁGRUpo (Fig. 11B).
'La Fig. 11B es un diagrama bloque del mbdulo 20 de
la Fig. 4, y su orientacidn respecto a la Fig. 11A se muestra
en la Fig. 11C, El diagrama bhloque ilust;a la manera en- la que
los contadores 72a-74a estan sincronizado; con.rgspectd a los
contadores 72 y 74 en el mbdulo % mostrado en la Fig. 8.
El dato-de supérgrupo se compara continuamente
con el cbddigo de sincronismo corto generado por el contador
73a, en el comparador 102. El1 comparador 102 puede ser una puer
ta EXCLUSIVA-OR, ﬁl 16gico de bisqueda 97, cuando se activa por
el circuito de decisidn lb&, genera un impulso HALT siempre que
los contadores de temporizatién de cuadro medio indiquen que
se rgcibirié un bit de sincronismo corto'y cuando el dato de

supergrupo no coincida, en ese momento, con el cbdigo de sinecro

.nismo corto generado. Una "desadaptacidén" en ese momento hace-

que se -envie al circuito 10%& un impulso "abajo". Por el bontpg

rio, una adaptacidn en ese momento gemera un impulsec "arriba'.

'Se emplea la sefial HALT para inhibir la puerta del contador de

subcuadro 72a y del'contador de cuadro medio 73a, a través de
lbs elementos de las puertas INHTBIT 95 y 96. Una sucesibn de
no coincidencias provocari una condicién continua HALT ING,
hasta que éé detecte una coincidenqia, perc no se generan mas
impulsos "arribal "aﬁajo" hasta,  la prdxima vez gue se presente
un bit de sincronismo cort&. Cuando se desactiva el 1ldgico de
blisqueda 97, se generan hasta dos impulsos, dependiendovde la
cbmparacién.obtenida en el comparador 102 cuando se supone que -
lJlega un bit de sincronismo, perd’no son permitidos impulsos

HALT. El circuito de decisidn 104 es un contador arriba/abajo

compartido por las porciones de sincronispo'largo v corto del

.légico de cuadro. -Su funcionamiento depende ‘de si la cuenta
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estd por debajo o por arriba de ciertoé umbrﬁles. Los impulsos
"arriba' son inhabilitados en una Tegidn cercana a la cuenta mas
alta..Esto impide queel contador del circu;to 104 invierta el
ciclo a una cuenta baja. Del mismo_modo,.los impulsos ﬁabajo"
son inhabilitados en una rggién cerca de la cuenta mis baja.
Existe un umbral cerca del .centro del contador que separa la
accidn de controlar.-de los cincﬁifo; de sincronismo corto y
largo. Por encima de este umbral, el contador del circuito 104
responde solamente a impulsos "arriba' y "abajo" desde el cir-
cuito de.sincroniémo largo, que incluye el comparador 99, la
puerta NOT 105 y el flip-flop 106. Por debajo de este umbral ,
el contador del circuito de-decisidn 104 cuenta arriba y abajo
éontrolado solamente por el circuito de sincronismo corto. En

una porcidn més baja de cada una de estas dos regiomes, al cix

.cuito asociado se le permite cambiar la fase de cuadro. En el

baso del sincronismo largo, se emplea un "modo cargado" para
cargar el registrador de conversién 87& con el cbdigo de sincro
nismo iafgo recibido, cuando ef légico de conmutacidn 98 esta

en- otra posicidén de la que se ilustra. Por debajo de otro umbral,
se activa uﬁa alarma fuera de sihcronismo de supergrupo y se
acopla al mbddulo 10 (Fig. 4).

“Cuando se pierde la sincroni?acién,Vlas no coinci-
dencias provocan impulsos hacia abajo, y después de un rato, el’
estado del circuito 104 esta en o cerca de la cuenta mis baja.
Aqui, el circuito de sincronismo corto genera impulsos HALT, que
eventualmente, corrigen la fase de cuadro medio. Para la condi-.
cién de fase dé cuadro medio correcta, existen més coincidenciaé
que no coincidencias de sincronismo corto, y m&s impulsos "arri

ba" que "abajo'". El contador del circuito 104 cuenta entonces

hasta el punto en el que es controlado por elcircuito de sinépg
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nismo largo. . : Tt

- Describiremos seguidamente el funcionamiento del

circuito de sincromismo largo. La obtencibdn de la fase de sin-

.cronismo largo correcta hace que la cuenta continiie hacia arri

ba, inhabilitando la alarma de cuadro. Los errores de bit pue-
den hacer que el ldgico de bfisqueda tome décisiones equivoca-
das y puede desplazar la cuenta en'd;reccién tambiéﬂ equivoca
da, pero cada error de bit puede_camﬁiar,el retraso de la cuen
ta sbélo ligerémente. Asi, los circuitos de cuadro pueden conti
nuar despues de un error, desde casi el mismo estado en que
estaban antes del mismo, o casi 1o mismo que si el error no hu
biera ocurrido. De uwna manera similar, el contador:del circui-
to de decisién 104 proteje contra errores de bit cuando'esta

sincronizado, impidiendo una apreciacidén falsa de la condicibdn

 fuera~de-sincronismo.

" Bl ecircuito de cuadro de sincronismo largo inclﬁye
un registrador de‘conversién 87a, un iégico de realimentacidn
88a y:uné'via de realimentacidn a través del légico conmutador
98, que genera un cbddigo de sincronismo largo de una manera
similar a la generacidn del sincrénismé largo en el mddulo co
min de transmisién, como se ilustra en la Fig. 8 y se ha dés~
crito anteriormente. El cddigo de sincronismo largo recibido

. .
se demultiplexa del canal principal en el demultiplexor 101l.
Esta demultiplexidn esta correctamente temporizada cuando el
cbdigo de sincronismo corto esta sincronizado, esto es, cuando
es correcta la tempérizacién de cuadro medio. Cuando también

es correcta la temporizacidén de supercuadro, coincidirdn los

cbdigos de sincronismo largo recibido Y generado excepto, por

~supuesto, para los errores de bit recibidos. El comparador di-

gital de sincronismo largoe 99 compara los cbddigos de sincronis
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mo largo generado y recibido, ¥y genera un impuiso "arribat gi:
existe coincidencia, o un impulso "ébajo" si existe una no coﬁg»
cidencia. Las no coincidencias hacen que.la cuenta descienda
hasta que se genera una sefial de activgcién por el circuito 104
para actuar el lbégico conmutador 98. EL légico conmutador 98

se muestra en.la Fig. 11A como uﬂ conmutador mecinico, solamég
te con el fin de ilustrar el fdnéionamiento del mismo. Debe que
dar entendido que se empleard um circuito de conmutacidn electrd
nico para el légiqo de conmutacidn 98, mejor que un conmutador
meédnico. La posicidén inhabilitada del 1égico de conmutacidn 98-
se ilustra en la Fig. 11B. La sefial de activacibn desde el cii
cuito 104 conmuta el cédigo.de sincronismo largo recibido a la
entrada del.registrador de conversidn 97A. Esfa condicibn puede

denominarse el '"modo cargado', porque los bits de sincronismo

‘largo recibido se cargan el registrador de ponversi6n, despla-

zando a los-bits de sincronismo 1argo_generado; previaménte al
macenados. Tan pronto como se llena el registrador de éonversién
87a con bits de sincronismo largo.libfés de errof, el cddigo de
sincronismo largo generador se adaptard al cbdigo devsincronig
mo largo recibido sin errores. La coincidencia detectada por

el comparador 99 hard que se gemneren impulsos "arriba", lo que
aumentaré lé cuenta e inhabilitari la sefial "activarﬁ. Esto hg'
ce que el ldgico commutador de pasc al cbddigo de sincronismo
iargo generado a la entrada del registrador de cpnversibn 87a.
En este "modo de realimentacidén' se cierra la via de realimen-
tacidn, y-el registrador de conversidn genera el cbddigo de'sig

N

cronismo largo con independencia del cédigo de sincronismo lar

go recibido, y sin ser afectado por los errores de bit. Este

. .
>

—

go de sincronismo largo recibido. Los contadores 85a y 86a,



10

15

20

30

=

e . 8o.
del contador de supercuadro 7ka,.estan sincronizados por im—v
pulsos generados desde el registrador 87a.
La sefial de alarma de cuadro, producida exd el cir-

cuito de-decisidn 104, se emplea para diferentes propdsitos.

Esta seflal se envia al mbdulo sumario de alarma 10 (Fig. &)

"y se emplea para operar las alarmas. También va al codifica-

dor MIC y al decodificador 22 y a los mddulos de linea de

brdenes 6 y 23 (Fig. 4), donde se emplea para silenciar ia -
linea de 6rdenéskde voz digital y la de dato/teletipo, res-
pectivamente., La sgﬁal de alérma de cuadro sé dgstribuye, de

esta manera, a todos los mbédulos de grupv de receptor 21 co-

mo una sefial de "control artificial"t y se emplea como una

condicibn para insertar sefiales artificiales en la salida .
de lo; mbédulos de gruéo, silenciando "las alarmas de grupd de
multiplexo&es y demultiplexores que cooperan, las cuales .
estan conectadas en tandem con las salidas de grupo.

Ei médulo de recuperacidén de cuadro de supergrupo
20 (Fig. 4), ilustrado con mayor detalle y descrito'con re-
ferencia a la Fig. 11B, es el objeto de la solicitud de Pa
tente espafiola.’

La descripcibdn de esta solicitud se incorpora al pre

gente invento a modo de referencia.

1. .DEMODULADOR DE CABLE, MODULO DE EXTRACCION DE LINEA DE ORDE-

NES Y RECUPERACION DE TEMPORIZACION (Fig. 12).

El mdédulo 17, que tiene el diagrama bloque ilustra-

do en la Fig. 12, funciona sobré las sefiales de entrada (DC

compuesta, linea de érdemes analdgicas®y datos bipolares de su

pergrupo) para separar estas seflales de entrada en datos de su

_ pergrupo, linea de brdenes analbégica y DC mediante un filtro

o
s

paso altoselectivo en fgecuencia.limifador de pico 107 ¥y
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filtro baso bajo 108. La salida del filtro y.limitador 107 se
acoplan para constituir el cuadripolo 109 y ajustar la forma
de los-datos de supergrupo debido a las caracteristicas del ca
ble. El ecuaiizador liO, el amﬁliﬂiéador lineal 11l,el detec~
tor de'piéo 112 y el transformadér de acoplamiento 113 funcio-
man sobre los datos de supergrupo separados para compensar la
distorsibén introducida por la via de propagacibn del cable. La.
salida del transformador 113 esta acoplada a un converéiddr 18
gico'transistor bipolar a transistor 114 para pfoporcionar los
niveles épropiados para la operacibn de los datos de éupergrupo
por otroé multicircﬁitos. La temporizacidn de los datos de su-
pergrupo. en la salida del convertidor 114 se extrae en el extrac
tor de temporizacidn 115 que emplea un transistor pafa convertiy
la sefial de temporizacidn a niveles de .lbégico de transisto; pa
ra utilizar en un flip-flop tipo-D contenido dentro del cir&gi
to de retemporizacidn 116. La salida del extractor 115 es la
tempopizacién de supergrupo (4,9152 MHz) y la salida del circui
de retempor?zacién 116 son los datos de supergrupo en baﬁdios
completos temporizados apropiadamente para acoplar a los @6duloé
19 y 20. Con un filtro de extraccidédn de banda ancha en el ex-
tractor 115 de 350 Hz, se tarda menos de cuatro milisegundos en-
obtener el sincronismo en el 95 pof ciento del tiempo. El de-
tector de actividad 117, con el conmutador 118 en la posicidn
ilustrada, se utiliza para sentir e indicar la presencia de la
temporizacibn. El deﬁector 117 ehplea un diqdd dobladoxr de ten
sién y un par de transistores para detectar la presencia de la
temporizacidn y proporcionar una élarma'de tréfico en el cable,
para el mdéduloe 10, si no esta-preseqte la.temporizacién,

Existe una configuracidn alternativa para detectar

¥ .
 la actividad del demodulador de cable cerrando el conmutador ll?
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de tal manera que la salida del ecualizador 110 ?sta acoplada'
al detector.de trdfico 120. EL detector de trifico 120 es un
filtro de banda es£recha ¥y un detector de actividad que detec
ta el trafico antes de que la sefial sea procesada a través de
cualquier etapa de ganancia acti?ad;.

El filtro pééo bajo iOB proporciona a su salida un
impulso DC de linea de 6rdenes de voz analdgica. El extraqtor'
de linea de 6}denes 121 esta acoplado a la salida del filtro'
108.y extrae la linea de Srdenes de voz analdgica para acoplar
a los amplificadores 7 (Fig. 4). La salida del extractor 121
esta acoplada a un filtro paso bajo 122 para proporcionar la

DC para acoplar a'la fuente de alimentacidn 16.

J. MODULADOR DE CABLE Y MODULQ DE INSERCION DE LINEA DE ORDENES-

(Pig. 13).
" Los datos de supergrupo en baudios completos de ni

vel lbégico de tramsistor y las sefiales de temporizacidn de super
grupo'de 4,0152 MHz estan acopladas a un conformador de impulso
123 para convertir los datos'ée supergrupo en la mitad de los
datos én baudios. Un flip-flop divide por dos 124, en combina-
cién con las pueftas de encaminamiento 125 convierte los medios
datos en baudios isécronos en una salida alternada (A 6 B). El
cuadripolo fesistivo de adaptacidén 126 adaﬁta las puertas .lbgi
cas de transistor de las puertas de encaminamiento 125 al trams
formador a acoplamiento de salida 127. El transformador 127
tiene sus arrollamientos de entrada en fase, de tai manera que
los ceros lbgicos (tierra) en las lineas A 6 B £esultan en im-

.

pulsos de salida alternados positivos y negativos. Los impulsos

de salida del transformador 127 se procésan a través de un ciua

dripolo y’iimitador de pico 128 para mormalizar la via de trang
'{ .

misibn total al demodulador de cable.
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Un 'arrollamiento auxiliar del transformador 127 su-f
ministra una sefial a un detector-doblador de tensibén, que for-
ma el'deteétor de actividad lg9, el cual proporciornaré una

alarma de tréfico en el cable, si no esta presenta la activi-

dad deseada, ‘para acoplar al médulo 10 (Fig. 4). Se agrega

" la linea de brdenes de voz analdgica a la sefial bipolar de

medio-baudio en la salida del limitador 128 a .través Qe los
elementos de transformador de acoplamiento de ;inea de 6rde;
nes 130. La tensidn DC de la fuente de alimentacidn 116 (cuan
do se trata de cable con repetidores) se agrega tambidn al-
supergrupo digital y a 1; linea de 6rdenéside voz analdgica
en la salida del limitador 128, médiante un filtro paso bajo -
131 y un transformador 130.

El médﬁlo 17 (Fig. 4) que sé ilustra en el diagré~
ma bloque'&e la Fig. 12, esta protegido contra sobretensionéé
en el cabie por un protector de sobretensiones 132, mientras
que el mbdulo 6 (Fig. 4) cuyo diagrama blogue se ilustra en
la Fig. 13, esta protegido géntra sobrefensiones por el pro-
tector de sobretensiones 133.

K. RECUPERACION DE CUADRO DE GRUPO Y MODULC DE ALARMA.

La recuperacién de cuadro de grupo y mddulo de alar-
ma 9 de la'Fig. L4 se describe coméletamente en una solicitud
de patente espafiola N-. 409.302. '

La descripcidn ae esta solicitud se incorpora en‘la
presente a modo de referencia. . |

Los siguientes comentarios los dedicafemos al fﬁn;

cionamiento del médulo 9 y es un resumen de la descripcidn

contenida en la solicitud espafiola mencionada anteriormen-

te. ' . ..

*
b

De acuerdo con el presente invento, se requiere
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-controlar las sefiales de entrada y salida dei grupo MIC para

Qetectar la presencia del diagfama de sincronizacibén MIC nor-
mal o del diagrama artificial. Si no se detecta ginguno para
cualquier sefial de grupo, se activa Qna alarma para’ese grupo.
Ademds, se requiere detectar la presencia de la sefial artifi-
cial en cualqﬁieré de los gfupos'recibidos y activar el indica
dor visual 2k,

Deben comprobarse hasta 16 sefiales de grupo (8 de
entrada y 8 de salida). E1 empleo de controles separados requie
re 16 circﬁitos, cada uno capaz de reconocer los dos diégramas
aceptablés,rel diagrama artificial y de sincronismo- hormal, o
32 circuitos, cada uno orientado para un diagrama’ particular.
Las cantidades implicadas indican que se emplearia un sistema
para controlar un tiempo-compartide secuencial.

. . —

Un sistema para controlar el cuadro en tiempo com-

partidb tiene unos requerimientos diferentes que el que debe

controlar una sefial continuamente. Un sistema de control conti
nuo no necesita tener un tiempo de adquisiciénrde cuadro rigu-
roso, pero és importagge que  su tiempo medio entre pérdidas de
cuadro sea largo.,. V

El sistema de tiempo compartido del médulo 9 debe
tener un tiempo medio de adquisicidn muy répido. Esto es nece-

sario para mantener el promedio de tiempo entre "miras" sucesi

vas en una sefial de grupo dada suficientemente corta para impe

dir la propagacidén de una sefial de fallo por la linea por una

duracidn suficientemente larga como para activar las alarmas

.de los multiplexores y demultiplexores sucesivos. Un sistema

de control ciclico por tiempo-compartido permitir& que una se-

fial de fallo se propague durante la misma ldngitud de ‘tiempo fi -

nita, pero esto puede mantenerse menor que un retardo incorporado
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de las alarmas en la sucesidn de multiplexores y demultiplexo-
res.

- .OtroArequerimiento es que el tiempo de adquisicidn
de cuwadro sea lo suficientomente largo camo para asegurar una

alta probébilidad de sincronismo de adquisicidn cuando existe

‘una buena seilal presente. Esto es necesario para mantener la

probabilidad de una "alarma falsa'" lo suficientemente baja como
para satisfacer las especificaciones de funcionamiento‘dei
multiplexor y demultiplexor. Una falga alarma p¥ovocaré la sus
titucidn de un diagrama artificial por una sefial de grupo‘MIC
buena, iﬁterrumpienéo el tr&fico de grupo. Este'tipo de inte-
rrupcidn temporal de tréficd serd comsiderado un fallo de la
integridad de cuenta de bit de grupo. La probabilidad de que
ocurra una falsa alarma, junto con las probabilidades de §tros
hechosrqué‘afecten a-la integridad de la cuenta de bit de g%ppo,
debe resultar un tiempo medio entre fallos de la integridad.de
la cuenta de grupo gue satisfaga la especificacidn del multiple
xor y del dpmuitiplexor. .

Un légico de recuperacién de sincronismo de cuadro
buscando el diagrama de cuadro de grupo MIC mormal, tendria un
tiempo medio de blisqueda de 9 milisegundos, més. dos milisegun-
dos de tiempo de verificacibén. La adicibn de una simple sincro
nizacién de cuadro del tipo mirar-adelante, como se describe en
la Patente U.S. 3.594.502 puede reducir esto a una adquisicién
de tres milisegundo; més 2 miliéegundos de tiempo de verifica~
c¢idn,o un total de 5 milisegundos. Sin errores de.bit,,ei tiempo
de bﬁsqueda m&ximo es simplemente el doble del tiempo de blisque
da medio, Incluyendo uma diStribucién aleatoria de error de

bit de uno en mil, el tiempo de bGsqueda méximo s¢ aproxima a

¥ .

" infinito, si se consideran un niimero infinito de pruebas. Esto
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significa que no puede ser recogido un tiemp; de basqueda de
cuadro miximo que garantizaria la no existencia de falsas alar
mas., Tambien, no puede ser.recogido un tiempo de bisqueda de
cuadro fijo que aprovecharia un tiempo de biisqueda de cuadro me
dio corto y dar una probabilidad suficientemente baja de produ-

cir una alarma falsa.
Por lo tanto, el médulo 9 de la Fig. & incorpora

un circuito de cuadro que emplea un ciclo de longitud variable,.
que sera determinado por la aparicién de la verificacidn del
diagrama normal o el artificial, o el final del ciclo calculado
para gar;ntizar‘una probabilidad de falsas alarmas lo suficien
temente baja como para satisfacer las especificaciones de fun-
cionamiento del equipo. Por‘ejemplo, si se establece un sistema
por un contador para mantener la huella del bit de cuadro que

.

coincide con un umbral de cuadro (esto es, después de cuatro

_coincidencias sucesivas requiere mis de un bit de error, o no

coincidencia para produéir una nueva bfisqueda), y se desea ga-
rantizar una cadencia de alarma falsa de una por grupo base,

de menos de uno en 100 dias o menos de uno en ZOQ dias, para ca
dé extremo receptor o transmisor, se éncontraré que se requiere

un tiempo de bhsqueda maximo de unos 32 ms. Puede verse que,

para una cadencia de error de bit 10-3, se aumenta el tiempo de.

blsqueda medio en una cantidad insignificante. Con un limite de

32 ms por bisqueda, el tiempo miximo entre blisquedas para un
grupo es de 0,512 segundos.

La ventaja del tiempo de biisqieda de longitud varia

‘ble es que la longitud méxiha pueae'aumentarse, a fin de pro-

porcionar una mis baja probabilidad de que ocurra una falsa

alarma, mientras que el tiempo de cilo medio permanece constan-

tes



10

15

20

25

30

‘V;’v\_ - - ' 8 ? ™

Otra consideracibn esta en si emplear un 16gico d;
bﬁsqueda_qué pueda reconocer ambos diagraﬁas, el diagrama ar-
tificial o el de sincromnismo dg grupo normal, o.emplear los dos
circuitos de blsqueda individuales y, logicamente, OR los resul

tados. La aproximacidn de circuito dnico debe tener en cuenta

el hecho de que‘dos diagramas diferentes coincidirfn parte del

tiempo y cuando no coinciden, la informacibn es inﬁtilf Por lo
tanto, la informacibn disponible para recoﬁocer:el sincroﬁisﬁo
de cuadro es, efectivamente, menor para cada diagrama que cuan -
do se inspeccionan independientemente, y el tiempo de bﬁsquedé

medio seri mis largo (normalmente, dos veces). Tamvién, ya

que la presencia del diagr;ma artificial debe detectarse mien-
tras se controlan los grupos recibidos, debe afiadirse el 1lbgico
adicional y realizadas las salvaguardias con unm circuito fmico,
que no justifica esta aproximacidm. .

El empleo de dos circuitos de blisqueda separados
tiene. tres ventajés importantes (1) un diagrama artificial de
tres-bits (esto es, 110110...:) tiene uﬁailongitud de cuadrd
de tres-bits, con io que resulta una adquisicién répida (apro-
ximadamente 0,1 ms}, mejor que la longitud de cuadro de 14k bit
(alternando unos y ceros cada 72 hits). (2) No se requiere la
técnica "mifar adelante" para ﬁn 1égico de bfisqueda artificial
méis répido, por lo tanto, los dos circuitos no doblan el 1lbgico
que se requiere. (3) se conoce inmediatamente el diagrama reco-
nocido sin necesidad de més décodifipaciones;

Un contador de 16 etapas, en el ﬁédulo 9, seleccio
nara la sefial de grupo MIC que haide ser gonfrolada._Las sali- .
das del contador serén decoaificadas por las puertas de los mdé
dulos de grupo. El tomar los grupos de entrada ocho Yy ei grupo

¥ . .
de salida ocho, en sucesibn, simplifica la decodificacibn. Ade
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mis, cuando el mddulo de recepcidn de supercuadro 20 tiene uné
condicién de alarma de cuadro, el Gltimo bit del- contador 16
puede ser inhibido y el 1ldgico de cuadro de grupo buscard sola
mente en los ocho grupos de transmisidn. Duranfe este tiempo,
el diagrama artificial serd sustituido por los ocho'grupos de
recepciﬁn. Duiante el funcionamiento en canal-4%8 el tercer bit
del contador ser& inhibido ¥y sélamente serén controlados los
primeros cuatro grupos de transmisidn y recepcidn.

La decodificacidn del contador en los mbdulos de
grupo 3 y 21 conmutard la sefial de datos de grupo seleccionado
en la enirada de la barra de distribucidén AND al mdédulo 9 ¥ ac
tivarad también las entradas”al flip-flop que almacena la condi
cién de alarma entre blsquedas. También controla la sustitucién
del diagrama artificial y activa los generadores de alarma.

El punto en el cual se controla cada sefial de grupo

. requiere alguna consideracién. Es deseable, por supuesto, con-

trolar las seflales en ei adaptador con conexiones externas, pero.
esto no es realizable o préctico por las siguientes razones: (1)
El grupo de recepéién que controla el punto debe estar_ant?s del
conmutador en donde se realiza la sustitucidn artificial. Si
eStuviefa después dé este conmutador, el control estaria altég

nando entre el diagrama artificial y el grupo MIC con cada ci

¢lo, con uma condicidn altermativa de alarma/no alarma. (2) El

control del grupo en transmisidén podria hacerse justo em la se
Nlal recibida, perd esto requeriria conmutacibn analdgica, ya
que la sefial recibida no esta en los niveles lbgicos del equi

po. ‘Es més préctico conmutar 1la sefial después de circuitos adap

tadores de entrada. : o

Los datos se conmutan solamente en el mbédulo 9. Por

lo- tanto, se requiere un circuito de recuperacidn de reloj simi
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- lar al usado por el mddulo de grupo de transmisidn 3. Es éceB

table el sistema sencillo.de recuperacidén de reloj digital ya
que el légico de recuperacidn de cuadro no es afectado por el
jitter de temporizacidén. El1 circuito de recuperacidn de reloj
elimina la necesidad de que el reloj 16 sé conmute en los mbédu
los de grupo 3 y 21, y también elimina la deteccibn falsa de
las seﬁaleé de grubo de transmisibi debidas al mal funcionamien
to de sus circuitos de recuperacidbén de rgloj.

Ha de gquedar entendido que la anterior descripcién
de una forma determinada del invento se hace a modo de ejemplo,
y no debe considerarse como limitacidn de su alcance.

| Este invento corresponde a una solicitud de Patente

formulada en Estados Unidos, el dia 17 de Abril de 1972, sefia
lada con el N@. 244,753 y se acoée, por tanto, a los beneficios
que otorgan los convenims internacionales vigentes.
- e e e = mm = = e m = o= = NOTA -« = = = = - - - - - - - -

Los puntos de invencibn propia y nueva que se pre-~
sentan para que Sean bbjeto de esta patente por veinte aifios
son los siguientes:

1.-Un equipo multiplexor/demultiplexor
por madulacidn en cbddigo de impulsos asincrono, para multiple
xar n grupos de Qatos asinc;onos que tienen una primera velo-
cidad de transmisién en bits dentro de un primer flujo de da-
tos predetefminados, y una ségunda velocidad de transmisibn
en bits mis elevada Que la primera.‘Tambiéh empleado para de-
multiplexar dichos grupos de datos‘del flujo de los mismos, y

donde n es mayor que uno. El eguipo comprende:

- n entradas, cada una de las cuales se alimenta por unc di-

ferente de dichos grupos;

- n elementos primeros, cada uno de los cuales se acopla a una
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de las entradas mencionadas. Algunos de estos élpmentos generan
una-seﬁal de requisicidn cuando la diferencia entre ambas velo-
cidades de transmisgibn llega a una fase predeterminada,

- elementos segundes acoplados a cada uné de los primeros, gue
responden a la menciohada sefial requisitoria de completo desde
cada uno de los primeros elementos para producir una sefial con-
troladora de completo para cada uno de los primeros elementos y
multipleiar los grupos incompletos recibidos de los primeros
elementos segln el formato de datos mencionado;

- cada uno de 1os.elementos primeros responden a una de las se
fiales controladoras de completo asociadas para producir solamen
te un bit de completo por cada una de las sefiales reqqisitdrias
para afiadir al grupo asociado de los grupos .de datos en un bit

de bosicién dado dentro del formato ‘de datos, para producir gru '

. pos de datos completos para multiplexar con grupos de datos in-

completos éor dichos elementos segundos a fin de proporcionar

el flujo de datos sincronos;

- elementos tercerxros acopladosza los Segundos para transmitir

el flujo de datos a lo largo de un medio de propagacién deter
miﬁado; |

- elementos cuartos acoplados a dicho medio de propagacibn para
recibir el flujo de datos;

- elementos quintos acoplados a, los cuartos, sincromizados con
el flujo de datos para producir una sefial controladora de com-
pleto cuando ‘tiene lugar cada bit completo; ¥y

- elementos sextos acoplados a los quintos, gque responden a una
asociada de las.seﬁales controladoras de cémpleto, para suprimir
el 5it de completo de algunos grup;s de datos,.cada uno de los-
elementos segundos proporcionan uné'asociado a los grupos de

datos a la salida.
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‘v 2. Un egquipo multiplexor/demultiplexsr asincrono Por
divigibn de.tiempo, segan él punto 1, en el gque cada uno de los
primefos elementos incluye un almacén elastico gue ticne:

- elementos séptimos acoplados a una asociada de las n entra-

das, que responde a uno asociado de los grupos de datos v a

“una primera seiial de referencia que tiene una tercera velocidad

de transmisién de bit menor que la primera para generar wa 2s-
critura de reloj que tiene dicha tercera velocidad en bits,

- elementos octavos acoplados a los segundos, que reponden a
una segunda sefial de referencia, que fiene la segunda velocidad
en bits. para generar una lectura de reléj, que tiene la segun
da velocidad en bits;

- elementos de almacenaje acoplados a las n entradas asociadas:

- Los elementos séptimo y octavo responden a la escritura de

‘ reloj para cargar los elementos de almacenaje con bits de los

grupos de datos asociados, y a la escritura de reloj para des-
cargar dichos elementos de almacenaje, y

- un comﬁarador de fase acopi;do a los elementos octavos para
producir la sefial requisitoria de completo durante la posicién

de tiempo del formato de datos localizado en uno de los grupos

‘de datos cuando existe una diferencia de fase predeterminada

entre la lectura y la escritura de los relojes,

-~ los elementos oétavos responden a la seiial controladora de
completo para inhibir un period? de bit de la lectura dé reloj
que resulta del {ltimo bit del grupo de datos asociado, siendo
extraido dos veces de los elemeﬁtos de almacenaje para propor-
cionar dicho fmico bit de completo y, de esta manera, un grupo
de datqs completo para acoplér a los elementos segundos para
ﬁu&tiplexar en el flujo de datos. 7

3.- Un equipo, segin el punto. 2, en el que:
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.1os elementos séptimos incluyen:

- un generador de transicibn positiva acoplado a una de las n

entradas, que responde a uno de los grupos de datos para pro-

" porcionar una primcra sefial de salida dada,

- unos elementos binarios dividir por dos, acoplados a la sali
da de dicho generador, péra dividir por dos dicha primera seiial
de salida, C

- una puerta exclusiva-OR acoplada a la salida de dichos elemen
tos dividir por dos que responde a la primera sefial de salida

dividida por dos y dicha referencia primera, para proporcionar

una segunda seflal de salida, vy

~ elementos binarios dividir por ocho, acoplados a la salida

~ de dicha puefta ¥y a una entrada del generador que proporcionan

una tercera sefial de salida, mﬁltiplo de la escritura de reloj.
"< k.- Un equipo, segin el punto 1., en donde los
elementos sextos incluyen:
-~ un almacenaje éléstico que tiene: un elemento de almacenaje
acoplado al quinfo elemento, element&s séptimos acoplados a los
quintoé y a lés de almacenaje que responden a una primera sefial
de referencia, que tiene la segunda velocidad de transmisidn
en bits, para genmerar una escritura de reloj para controlar la
carga de los elementos de almacenaje con uno de los grupos de
datos completos demultiplexados del flujo de datos, y
- elementos octavos acoplados a los séptimos y a los ae almace
naje, que responden a una segunda senial de referencia que tiene
una tercera velocidad en bits menor Aue la primera, para gene-
rar una lectura de reloj para descargar los el?mentos de alma-
benaje Yy proporcionar uno de los grupos de datos como la sali—‘
da demultiplexada de uno de los elementos sextos,

- los elementos séptimos responden a la sefial controladora de
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complet§ para inhiblr la escritura de reloj e impedir gue el
bit de complecto se cargue en los elementos de almacenaje y, poxr
lo tanto, impidiénds el bit de completo del grupo asociado de
los grupos de datos.
5.~ Un equiposegin el punto 4, en el que los

elementos octavos incluyen una fase de bucle cexrado que tiene:
- un comparador de fase que responde a la escritura y lectura
de reloj para producir una sefal de control de fase,
- un filtro de paso bajo acoplado al comparador de fase para
hacer pasar la seilal de comntrol;
- un oscilador controlado a tensidn acopliado al filtro que res
ponde a la sefal de contr&l de fase para ajuétar la frecuencia
de la sefial de salida del oscilador, :
- un sumador de frecuencia acoplado al oscilador para sumar las
frecuencias de la seiial de salida del osciiador ¥y la segunda se
fial. de referencia,_y
- un divisor binario acoplado a la salida del sumador para pro-
porcilonar la lectura de reloj. . |

‘6.- Ua equipo segin el punto 1, en el que cada
uno de los elementos primeros incluye un primer almacenamiento
eléstico que tiene: -
- elementos séptimos acoplados a una de las.n.entradas que res
ponden a uno de los grupos de datos y a unaAprimera sefial de
referencia que tiene una tercera velocidad de transmisidn en
bits menor que la primera, para Qenerar una escritura de reloj

que tiene la mencionada tercera velocidad de transmisidm,

" - elementos octavos acoplados a los segundos que responden a

una segunda seilal de referencia qde tiene la segunda velocidad
de itransmisidén en bits, para generar una léctura de reloj con

la segunda velocidad de transmisidén en bits,
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- un primer elemento de almaéenaje acoplado a una de las n en
tradés. Los séptimos y octavos elementos responden a la escri-
tura de reloj para cargar el primer elemento de‘almacenaje con
bits de uho de los grupos de datos y, a la Le;tura de reloj pa
ra descargar dicho elemento de almacenaje, y
- un comparador de fase acoplado a los eiementos séptimo y octa

vo para producir la sefial requisitoria de completo durante la

-pOSicién de tiempo .del formato de datos asignado al mencionado

grupo de datos, cuando existe una diferencia de fase predeter-
minada enfre la escritura y la lectura de reloj,

-~ los elementos octavos responden a la sefial controladora de
completo para inhibir, de la lectura de reloj, un periodo de
bit que resulta en el (ltimo bit de uno de los grupos de datos,

siendo extraido del primer elemento de almacenaje dos veces, Pa

ra proporcionar el {(mnico bit de completo, y de esta manera, pa-

ra acoplar al elemento segundo multiplexando en el flujo de da-
tos; y cada uno de los elementos sextos incluye: un segundo al
macenaje eldstico que tiene:"

- un segundo elemento de almacenaje acoplado al quinto,

- elementos novénos acoplados a los quintos y al segundo alma

" "cenaje, que responde a una primera sefial de referencia que tie

ne la segunda velocidad de transmisién en bits, para generar

una escritura de reloj para controlar la carga del segundo ele

‘mento de almacenaje con un grupo de datos completo, de multiple

‘xado del flujo de datos, y

- elementos décimos acoplados a los novenos y al segundo alma-
cenaje, que responde a una segunda sefial de referencia que tie
ne una tercera velocidad de transmisidn en bits menor que la
ﬁrﬁmera, para generar una lecturd de reloj y déscargar el elemen

"i[ .
to segundo de almacenraje proporcionando un grupo de datos como
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la salida demultiplexada de uno de los elementﬁa sextos,

- el elemento noveno respohde a la seiial controladora de im-
completo para inhibir la escritura dé reloj para impedir qgue el
bit de completo ses cargado en el segundo eleﬁento de almacena-

je vy, suprimiendo asi el bit de completo de uno de los grupos

‘de datos.

7:= Un equipo,seglin el punto 6, en.el que el
elemento décino incluye un bucle cerrado de fase que tiene:
- un comparadox d9 fase que responde a las lecturas y escritu
ras de reloj para producir una seflal de control de fase,
- un filtro paso bajo acoplado a dicho comparador.para dar paso
a la sefial de control de fase,
- un oscilaadr controlado por tensidn acoplado ai filtro que

responde a la sefal de control de fase para ajustar la fre-

" cuencia de la seiial de salida del oscilador,

-~ un sumadér de frecuencia acoplado ql osciladoxr para sumar
las frecuencias de la seifial de salida del oscilador. y la segun
da sefial de referencia, y
- un divisor binario acoplado a la salida del sumador para pro
porcionar la léctura de reloj.

8.- Un equipo, segin el punto 6, en el que el
elemento sexto incluye:
- un generador de transicibn posit;vb acoplédo}a una de las n
entradas, que résponde a ﬁno de los grupos de datos para pro-
porcionar una primefa sefial de salida,
- un elemento binafio divide por dos'acoplado a la salida éel

generador para dividir por dos la mencionada primera seflal de

salida,
- una puerta exclusiva-OR acoplada a la salida del elemento

divide por dos que responde a la primera sefial de salida dividi
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da por dos y a la referencia primera proporcionando una segunda
sefial de salida, ¥y ' . : .
- un elemento binario divide por ocho acoplado a la salida de
la puerta y a una entrada del generador, que ﬁroporciona una
tercera sefial de salida maltiplo de la escritura de reloj.

9.~ Un equipo, segin el punto 1, en el cual,

el formato de datos incluye:

64 cuadros medios dentro de un fnico supercuadro, ¥y

1

15 subcuadros dentro de cada cuadro medio

- los subcuadros impares, en cada uno de los cuadros medios, in

'cluyen nueve bits, ¥y los - subcuadros pares inciuyen ocho bits.

Los primeros ocho bits de cada subcuadro reunen grupos de datos,
y el noveno bit de los subcuadros impares se& emplean como bits
de canal sobrecargado,

- dicho canal, en cada cuadro medio, incluye tres bits de canal

‘de ordenes digitales, un bit de sefializacidn y control, dos cor

tos bits de sincronismo para definir un corto c¢bdigo sincronico,
un bit de datos de teletipo digitales y un“bit de sincronismo lar
go que proporcion% un bit de un cédigo'ﬂe sincronismo largo;
dicho seéundo elemento incluye:

- una primera fuente de sefial de referencia que tiene la seéq&
da velocidad de transmisidn en bits;

- un primer divisor binario y elemento 1ldgico de decodificacidn
acoplado a dicha fuente para producir un cbddigo de segleccidn de
grupo réipido, seiflales de tiempo de subcuadro y seiniales de tiempo
de canal sobrecargado, para definir dichos subcuadros y los

bits de canal sobrecargado,

- un_segun&o divisor binario y elemento 1lbgico de decodificacidm
écopladO‘en.serie con el primer divisor y elemento légicd para

pfbduqir seflales de tiempo de cuadro -medio que definen dichos
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cuadros y proporcionan el cddigo corto sincromo,

- un tercer divisor binario y elemento ldgico de'decodificacién
acoplado en sexrie con el'segundo divisor y elemento 1lbgico para
producir un cédigo selector de grupo lento seﬁales de tiempo de
cuadro medio para definir dicho cuadro medio y producir un c6Qi
go sincrono largo seudo;aleatorio,

- un cirxcuilos controlador de completo acoplado a cada elemento
primero y a cada segundo y tercer divisor y elemento lbgico,
que responde a las sefiales de tiempo del cuadro medio, al cbddi
go selector de grupo répido, a las sefiales de tiempo del cuadro
medio, al cédigo selector de gruyo lento, a las seiiales de tiem
po del cuadro medio y a las sefiales requisitorias de completo
para producir la seiflal controladora de completo y ﬁn cbddigo de
control poxr cada sefial requisitoria de completoAtraﬁsmitido

por un bit de canal superior en varios de los cuadros medios,

- un primex multiplexor acoplado al tercer divisor y elemento
l6gico y circuito controlador de completo, para demultiplexar
los cbdigos de control, la sefializacidn por canal de ordenes

de datos de teletipo digitales; y la seflalizacibdn por canal de
6rdenes, de voz digital, para formar un qanal de control,

- un segundo multiplexor acoplado al segundo y tercer divisor

Yy elemento 1légico y primer multiplexor para multiplexar el ca-

nal de control, la sefial del circuito de 6rdenes de teletipo

de datos digital, la sefial de la linea de b6rdenes de voz digital

v el canal de control, para formar el canal éuperior,

- un tercexr multiplexor acoplado a cada uno de los elementos pri

meros, la fuente mencionada, el primer divisor y elemento loégico

y.segundo multiplexor para multiplexar el canal superior y los’
grupos de datos comple%os e incompletos pafa formar el flujo de

datos.
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. "10.- Un equipo, .segln el punto 9, en la que
el circuito controlador de'completo incluye:
- una’segunda  fuente de seflales de tiempo de muestreo,
- una tercera fuente de sefiales de tiempo de parada,

- un comparador de cbddigo acoplado al primer divisor y elemento

" 16gico que responde al cddigo de seleccidn de grupo répido y al

de seleccibdn de grupo lento ﬁara producir una seinal de tiempo
combinada,

- una primera puerta AND acoplada a la segunda fuente y al com
parador para produqir, en respuesta a las sefiales de tiempo de
muestreo y a la sefital de tiempo combinada, un impulso de muestreo
-~ un flip-flop de muestreo acoplado en comin a cada uno de los
elementos primeros -y a la puerta AND,qge responde a las sefiales
requisitorias de completo y al impulso de muestreo para producir
un cddigo de control por cada sefial requisitoria de compleéo, v
- una segunda puerta AND acoplada a- la tercera fuente y al flip-
flop de muestreo que fesponde a cada cbédigo de control y tiem-
por de parada para producir sefiales controladoras de completo

por cada sefial requisitoria de completo.

11.- Un equipo, Segln el punto 1, en el que el

"formato de datos incluye: .

- 64 cuadros medios dentro de un éupercuadro, Yy

-~ 15 subcuadros dentro dé cada cuadro medio,

~ los subcuadros impares; de cada cuadro medio, incluyen nueve
bits, y los subcuadros pares ingluyen ocho bits. Los primeros
ocho-bits en cada subcuadro contiene grupos de datos, y el mno-
veno bit de los subcuadros impares se emplea como bit de canal
superior,

- dicho canal superior, en cada cﬁadro medio, incluye tres bits

H
de linea de Srdemes de voz digital, un bit de control y otro
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de senializacidn, dos bits de sincronizacidn corfos para definir
un cddigo de. sincronizacidn corto, un bit de teletipo de_ datos
digitales y un bit de sincronizacibn largo qﬁe proporciona un
bit de cbddigo de sincronizacién 1argé; y
el elemento quinto incluye:

- un elemento de recuperacidén de reloj acoplado al elemento
cuarto que responde al flujo de datos que se recibe para pra-
ducir una sefial de meloj que tiene la segunda velocidad de

-

transmisibdn en bits;

- un elemento de sincronizacidn de cuadro de supergrupo acopla

-do al elemento de recuperacidn de reloj y al elemento cuarto

qﬁe responde a la sefial de reloj y a los cbddigos de sincroniza-
cidn corto y largo para producir una sefial de inhibicidn cuando .
se detecta una gituacidn de fuera de sincronixmo,

- un légicb de inhibicidn primero acoplado al elemento- de
recuperacidédn de reloj y al elemento de sincronizacidn de buédro;
que responde a la sefial de inhibicién para inhibir un nimero
dado de bits de la sefial de reloj y asi coopérar a restablecer
una situacién de sSincronizacidn de cuadro,

-~ un primer divisor binario y eiemeﬁto l6gico de decodifica-

cibén acoplado al primer légico de inhibicidn para producir

- un cddigo de seleccidn de grupo rapido, seiidles de tiempo de

subcuadro y sefiales de tiempo superiores para definir los sub-
cuadros y los bits del canal superior,
- un segundo divisor binario y elemento 1b6gico de decodifica-~

cibén, acoplado al elemento de sincronizacidn de cuadro, para

. producir seflales de tiempo de cuadro medio, gue definen dichos

cuadros medios, y producir el cédigo de sincronizaci6n corto.
empleado como cddigo de sincronizacidén corto de referencia por

el elemento de sincronizacidén de cuadro,
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- un segundo légico de inhibicibn, acoplado en seric entre
el primefé vy segundo difisor y elemento légiqo, que responde
a Ia'seﬁal de inhibicidn ééra'inhibir un nimero dado de bits
de la sefial de tiempo aéiicada a la entrada del segundo di-
visor y elemento lbéico por ei primer divisor y elemento 167
gico para cooperar en el restablecimiento de la situacién
de sincronizacidn de cuadro,

- un tercexr divisor binario y elemento iégico de decodifica-
cién acoplado en serie con el segundo divisor y elemento 16-
gico y el elemento de sincronizaciéh de cuadro para producir

‘un cbddigo de seleecidn de grupo lento, sefiales de tiempo
de supercuadro para definir dicho supercuadro y producir un
cbddigo de sincronizacidn iargo seudo~aleatorio, empleado -

como cddigo de»sincroﬁizacién largé de referencia por el ele-

mento de sincronizacidn dé cuadré,

- un primer demultiplexor acoplado. al elemento cuarto, a cada

uno de los elementos sextos, al primer divisor ¥ elemento

lbgico, para demultiplexar"el grupo de datos completo e in-

;ompleto ¥y el canal superior, del flujo de datos que se re-

cibe, .
- un éegundo demultiplexor~acoplado al divisor segundo ¥y
tercero y elemento lbdgico, asi como al primer demultiplexor,
para demultiplexarre; canal de control, la seiial de linea
de brdenes del téletipo de datos digital, y la sefial de

‘'linea de ordenes de voz digital a partir del canal superier,
- un tercer demultiplexor acoﬁl?do al tercer divisor y ele-
mento légico ¥y él segundq demultiplexor, para demultiplexar
los cbédigos de control, la sefializmacién la linea de ordenes

?el telebipo de datos digital y la sefializacidn de la linea

‘de ordenes de voz digital, a partir del canal de control, y
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- un circuito controlador de incompleto acoplado a cada uno

de los eclementos sextos y primeros, al segundo y tercer di-

visor y elemento lbgico, que responde a los codigos de control

a la seiial de tiempo de subcuadré, al cbédigo de seleccion

de grupo rapido, a la seflalizacidén de tiempo de cuadro medio,
al cédigo de seleccidén de grupo lento y a la sefializaciébn

dé tiempo de supércuadro para producir una sefial comntroladora
de incompleto por cada bit de completo cuya posicibn de tiem-
po en el formato de datos se indica por ios cbdigos de con-
trol,.

- 12.- Un equipo, segim el punto 1. en la
que el formato de datos incluye:

- 64 cuadros medios dentro de cada supercu;dro; y

; i5 subcuadros dentro de cada cuédro medio,

- los subcuadros impares, en_cada cuadro medio, incluyen
nueve bifs, vy los pares otho bits..Los _primeros Qcho bits

de cada subcuadro contienen grupos de datos; y el noveno bit
de los subcuadros impares se empleé como bit del camnal supe-
rior, ’ o, |

- el cagal superior, en cada cuadro medio, incluye tres bits
de 'linea de ordenes de voz digital, ﬁn bit de sefializacidn

y controi, dos bits de sincronizacidn corté;bara definir un
cddigo de sincronizacién corto, un bit-de teletipo de datos

digital y un bit de sincronizacidén larga gque proporciona

‘un bit de un cddigo de sincronizacidn large;

El elemento segundo'incluye:

~ una primera fuente de sefial de referencia gue tiemne la

© segunda velocidad de transmision en bits,

- un primer divisor binario y elemento 1légico de decodifica-

cibén, acoplado a la primera fuente para producir un codigo

Ld
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de seleccidn de grupo rapido, sefales de tiempo de subcuadro
y sefales de tiémpo de c;nal superioxr, para definir los sub-
‘cuadros v los bits de dicho canal superior,

- uwn segundo divisor binario y elemento légico dé‘decodifi-

5. cacidn acoplado en serie c;n el primer divisor y elemento
16gico para producir Seﬁales de tiémpo de cuadro medio, que
definen dicho cuadro medio, y producir'el cddigo de sincroni-
zacibn corto, .

- ~ un tercer divisor binario y elemento légico de decodifica-

10 cibén, acoplado eﬁ serie con el segundo divisor binario ¥
elemento 1ldgico, para produ.ir un cbdigo de selecciones de
grupo lento, seflales de fiempo de supercuadro, para definir
dicho supercuadro, y producir un chigo de sincronizacidn 1ar—»”
go seudo-aleatofio,-

15 - un circuito controlador de completo, acopiado a cada primer
elemento, al segundo>y tercer divisor y elemento 1lbgico, gque
respondé a laé sefiales de tiempo de subcuadro, al cddigo de
seleccidn de grupo répido, a las seﬁale; de tiempo de cuadro
medio, al cddigo de seleccién de grupo lento, a las éeﬁa;es
de tiempo de supercqadro y a las seinales rgquisitorias de
Tl completo, para producir una sefial controlqdora de completo y
-~ un cbddigo de control por cada seflal requisitoria de completo

contenida en un bit del canal superior en varios cuadros me-

- dios, |

25 - un primer multiplexor acoplada al tercer divisor y elemento

légico y al circuito controlador de completo, para multiple-
xar los cbddigos de comtrol, la séﬁalizacién de linea de or-

'deﬁes de teletipo de datos digifél, y la sefializacibén de linea -

de érdenes ‘de voz digital, para formar un'capal de control,

30 ;_un segundo multiplexor, acoplado al segundo y tercero divisor
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"y elemento légico y el primer multiplexor, para multiplexar

el canal dé control, la sefial de linea de ordenes de teietipo
de datos digital, la sefial de linea de ordenes de voz digital
y el canal de control, a fin de fofmar el canal superior, y
- un tercer multiplexor acoplado a cada elemento primero, a
la fuente, al primer divisor y elemento légico 9 al segundo
mﬁltipleior, para multiplexar el canal.superior y el grupv de
datos completo e imncompleto, para formar.el flujo de datos; y
El elemento quinto incluye:
- un elemento de recuperacidn de reioj acoplado al elemento
cuartc, gue responde al flujo de datosfque se recibe para
producir una sefial de reloj que tiene la segunda velocidad
en bits, |
- un elemento de sincronizadibﬁ’de ;uadro de supergrupo
acoplado al elemento de recuperacidn de reloj y al eiemento
cuarto, gue responde a la seflal de reloj, vy a los cbddigos
de sincronizacién corto y largo, para producir una seiial de
inhibicién cuando se detecta una situacidén de fueralée sin-
cronismo,
- un primer légico de inhibicidén acoplado al elemento de re-
cuperacidn de reloj, y al elemento de sincronizacidn de cua-
dro, que responde a la seflal de inhibicién para inhibir un
nimero dado de bits de la seiial de reloj, a_fin de cooperar
en el estabiecimiento de una situacidén de sincronizacién de
cuadro, ‘ JI
- un cuarto divisor binafio'y.elemento‘légico de decodificacion.
acoplado al primer 14gico de inhibicién ﬁara producir un cb-
digo de seleccibn de grupo.répiqo} sefiales de tiempo de
gubcuadro y seflales de fiempo suberior, para definir los sub-

cuadros y los bits del canal superior,
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- un quinto divisor binario y elemento ldgico ‘de decodifica-
cidn acoplédo al element; de sincronizaciodn de cuadro para
producir seilales de tiempo de cuadro medio, que definen dichos
cuadros medios, ) producir el cédigc de sincronismo corto em-
pleado como coddigo de referencia por el élemento de sincro-
nizacidén de cuadro,

- un segundo ldgico de inhibicién acoplado en serie entre cl
divisor cuarto y quinto y elemento lbégico, que responde a la -
seflal de inhibicidn para inhibir un nGmero dado de bits de

la sefial de ticmpo aplicada a ld entrada del quinto divisor y
elemento légico por el cuarto divisor y elemento légic», para

cooperar en ¢l establecimiento de la situacidén de sineroni-

- zacidn de cuadro,

- un sexto divisor binario y elemento légico de decodificacidn
acoplado en serie con el divisor quinto y elemento légico
y al elemento de sincronismo de cuadro, para producir un cb-

digo de seleccidn de grupo lento, sefiales de tiempo de super-

cuadro, que definen dicho supercuadro, y producir un cbdigo

largo seudo-aleatorio empleado como cédigo'derreferencia por

el elementd de sincronizacidbn de cuadro,

- un primer démultiplexor acoplado al elemento cuarto, a cada
elemento sexto y al divisor cuarto y elemento ldgico para
demultiplexar el grupo de datdos completo e incompleto y canal
superior del flujo de datos que se recibe,

- un segundo demultiplexor acoplado al divisor quinto y sexto
y elemento légico y al primer demultiplexor, para demultiple-
xar el canal de control, la sefial de linea dé ordenes del tele-

tipo de datos digital, y la seflal de linea de ordenes de voz

digital, del canal superior,

- un tercer demultiplexor acoplado al divisor sexto y elemento
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logico y al segundo demultiplexor ﬁara demultiplexar los cbd-

digos de Eonﬂrol, la seﬁalizacién de linea de'ordenes.del

teletipo de datos digital y de voz digitai, del canal de con-

trol, y

- un circuito controlador de incompleto acoplado a cada éle¥

mento sexto y cuartoia los divisores quinto y sexto y ele-

mentos ligicos, que responde a los cddigos de control; a las

seflales de tiempo de subcuadro, al cédigoide seleccidn de

grupo répido, a las éeﬁales de tiempo de cuadro medio, al

codigo selector de grupo lento y a las sefiales de tiempo de

supercuadro, para producir un. seifial controladora de incom-

pleto por cada bit de completo cuya posicién de tiempo en

el formato de datos esta indicado por los cbddigos de control.
13.~ Un equipo,'segﬁn el punfo 12, en

la que el circuito de control de completo incluye:

- una secgunda fuente de sefales de tiempo de muestreo,

- una tercera fuente de seflales de tiempo de detencién,.

un comparador de cdédigo acoplado al divisor primero y elemento

légico y divisor tercero y elemento légico, que responde al

cédigo de seleccidn de grupo réapido y de grupo lento, para
producir una seiial de tieﬁpo.combinada,

- una primera puerta AND acoplada a la segunda fuente y al

comparador para producir, en respuesta a las seflales de tiemw

po de muestreo y a la sefial de tiempo combinada, un impulso
de muestreo, .

- un flip-flop de muestreo acoplado en comin a cada primer
elemento de la primera puerta AﬁD, que responde a las seﬁales.
regquisitorias de complet& y ai impulso de muestreo, pafa

producir el cddigo de control por cada sefial requisitoria de

completo, y
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- una segdnda puerta AND acoplada a la tercera fuente y al
flip~flop-de muestreo, que responde a cada, cddigo de control
y a la sefial de tiempo de detenciém para producir sefiales de

control de completo por cada una de las seflales reguisitorias

de completo.

v

"14.- Un equipo multiplexof/demulﬁiplexarsegﬁ1

la reivindicacidn’ la, para multiplexar n grupos de datos

asinéronos que tienen una primera velocidad de transmisidn

en bits dentro de un 1¢ flujo de dados asincrono que tiene um

R

formato de datos predeterminado, y una segunda velocidad de
transrisidn en bits, mayor que la priméra, donde n es un

nimero entaro‘mayor que la unidad, y que comprende:

- n entradas, cada una para un grupo. de datos diferente; -

- n elementos primeros, cada uno acoplados a una entrada dife-

rente, algunos de estos primeros elementos generan una sefial

‘requisitoria de completo cuando se llega a una fase diferen-

cial de fase entre la primera y la segunda velocidad en

bits; y )

-~ elementos segundos acoplados en comin a cada uno de los pri-
merés, que reéponden a la sefial de requisicidn de completo
desde cada uwno de ciertos elemeqtos primeros, para producir
una sefal controladora de completo por cada uno de los deter-
minados elementos primeros, y multiplexar los grupos de da-
tos completos e incompletos recibidos desde los elementos
primeros, seglin el formato de datos;

- cada uno de los de%erminadoé elementos primeros responden

a una asociada sefial de control de completo, para producir

solamente un bit de completo por tcada sefial requisitoria de

gompleto para afladir al grupo de datos asociado en una po-

siciém de bit dada, dentro del formato de datos, para pro-
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ducir grupos de datos completos para multiplexar con grupo

" incompletos por dichos elementos segundos para proporcionar

el flujo de da£os sincromos.

15.~ Un equipo, Segin el punto 14, en el
que cada elemento primero incluye un almacenaje eléstico que
tiene:
~ elementos séptimos acoplados a una de las n entradas, que
responden a un grupo de datos asociado y a una primera.seﬁal
de referencia que tiene una velocidad en bits menor que la
primera, para generar una escritura de reloj con la tercera
velocidad en bits, ’
- elementos octavos acoplados a los segundos, que responden
a una segunda seflal de referencia, que tiene la segunda've- .
locidad en bit, para generar una léctura de reloj con la se-
gunaa velocidad en bits, .
- un elemento de almacenaje acoplado a una de las n entradas, y
a los elementos septimo y octavo, que7responde a la escritura
de reloj para cargar el elemento de almacenamiento con bits
de uno de los grupés de datos, y .la lectura de reloj paré
descargar dicho elemento de almacenaje, Yy
- ;n comparador de fase acoplado, a les elementos séptimo y
octavo para producir la sefial féquisitoria de completo durante
la poéicién de tiempo del formato de datos asignada al gru-
po de datos determinado, cuando existe una diferencia de
faseApredeterminada‘entfe la iectura vy la escritura de reloj,
- el elemento octavo responde ‘a la sefial controladora de
completo para inhibir un periodo de bit de la lectura de reloj

que resulta en el “ltimo bit del grupo de datos asociado,

'siendq extraido dos veces del elemento de almacenamiento y

H . _
un grupo de datos almacenados para acoplar al segundo elemento

© g
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para multiplexar en el flujo de datos,

16.- Un equipo segin el punto 15, en
el gue el elemento séptimo incluye:
- un generador dé transicibdn positiva acoplado a una de las
n entradas, que responde a un grupo de datos para propor-
cionar una primera seiial de salida, '
- un elemento binario divide por dos, acoplado a la salida
del generador, para dividir por doé la primera seilal de sa~
lida, :
- una puerta OR acoplada a la salida del elemento divide por-
dos, que responde a la primera sefial de salida dividida por dos
y a la referencia primera,'para proporcionar una segunda se-
fial de sélida, Y
--un-élemehto binario divide por écho acoplado a la salida
de la puerta y a una entrada del generador, gque proporciomna
una tercéra sefial de salida, mﬁltiplo de la escritura de
reloj.

17.~ Un equip& seghn el punto 1&, en el
que el formato de datos incluye: A
- ‘64 cuadrgs medios dentro de un tnico cupercuadro, y
- 15 subcuadros dentro Ae cada cuadro medio,
~ los subcuadros impares, en cada cuadro medio, incluyen nueve
bits, y los pares ocﬁo bits. Los primeros ocho bits de cada
subcuadro‘estén ocupados por grupos de datos, y el mnoveno
bit de los subcuadros impares-se emplea como bit de canal
superior, .
- dicho canal superior, en cada cuadro medio,'incluye tres
bits dérlinea de ordenes de voz Qigital, un;éit ae sefializa~’
cién y control, dos biits de sincronizacidén cortos para definir

un cddigo de sincronizacidén corto, un bit de teletipo de
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datos digital y un bit de sincronizacidén largo, gue propor-
ciona un bit de coddigo dé sincronizaciébn largé; ¥ ’

El seguhdo elemento incluye:
-~ una primera fuente de sefial de referencia que @iene'la se-
gunda velocidad en bits, un primer divisor bimario y elemento
légico de decodificacién, acoplado a la primera fuente para
producir "m cbédigo de seleccidn de grupo, sefiales de tiempo
de subcuadro y sefiales de tiempo de canal}éﬁperior, para
definir los subcuadros, y los bits de canal superior,
- un segundo divisor binario y elemento de decodificacidn
acoplado en serie con el divisor primero y élemento légico para
producir seﬁaleg de tie@po de puadro medio; para definir los
cuadros medi&s, y producir un cddigo de sincronizacidn corto,
- un tercer divisor binario y elemento légico de decodifica-
cidén, acoplado en serie con el segundo divisor y elemento.
loégico, para producir un cbddigo de-seleccién de grupo lento,
seﬁaleé de tiempo de supercuadro, que definen dicho supercua-

dro, y para producir un cédigo de sincronizacidén largo seudo-

aleatorio,

- un pircuito controlador de completo acoplado a cada elemento
primero, al segundo y tercer divisor y elemento légico, que
reéponde a las sefilales de tiempo de subcuadro, al cddigo

de seleccidn de grupo lento, al cddigo de seleccidn de grupo
rapido, a laé sefiales de tiempo de cuadro medio, a las seniales
de tiempo de supercuadro y a lAs seflales requisitorias de com-
pleto, para»producir una sefial controladora de completo y un

cddigo de control por cada seifial de requisicidn de completo

" ocupada por un bit del canal superior, en varios de los cua-

dros meddios,

- un primer multiplexor acoplado al tercer divisor y elemento
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légico y al circuito controlador de completo para multiplexar
los cbddigos de control, " la seflalizacidén de linea de ordenecs
de teletipo de daﬁps digital, la seﬁaliza;iéﬁ de linea de
ordeneé de voz digital, para formar un canal de control,

- un segundo multiplexor acoplado a los divisores segundo Yy
terceroy elemento ldgico y al primer ﬁultiplexor, para mul-
tiplexar el canal de control,la sefial.de linea de orderes

de teletipo de datos digital, la sefial de linea de ordénes

de voz digital y dicho n canal de control para formar el

- canal superior,

'~ un tercer multiplexor acoplado a cada primer elemento, a la

fuénte, al primer divisor y circuito 1légico y al segundo
multiplexor para multiplekar.el canal superior y los grupos .
de datos completos e incompletos, para formar el flujo de

datose.

18.~ Un equipo segin el punto 17, en el
que el circuito controlador de completo incluye:
- una segunda fuente de sefiales de tiempo de muestreo,

~ una tercera fuente de sefiales de tilempo de deteccibdn,

= un comparador de cddigo acoplado al primer divisor v elemen-

to légico, y al tercer divisor y elemento lbgico, gue res-
ponde al cddigo de seleccidn de'grupo réapido y al de grupo
lento, para producir una sefial de tiempo combinada,

- uﬁa puerta primera AND acoplada a la segunda fﬁente y al
comparador, para prodgcir, eﬁ respuesta a las sefiales de
tiempo de muestreo, y a la sefial de tiempo combinada, un im-
pulso de muestreo,

- un flip-flop de muestred acoplado en comin con cada elemen-

"ﬁo primero y con la puerta AND, que responde a las sefiales

4 g .
requisitorias de completo y al impulso de muestreo, para
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producir un cbddigo de control;por cada seﬁai de reguisicidn
de completo, ¥y
- una segunda puerﬁa AND acoplada a 1§ tercera fuente y al
flip~flop de muestreo que responde a cada c¢bddigo de control
y a la sefial de tiempo de detencidn para‘producir seflales
de control de completo por cada seiflal requisitoria de com-
pleto. o - . . .
19.- Un equipo multiplexor/demultiplexor
Segin la reiviqdicacién la, para demultiplexar un flujo de
datos sincrono que tieme un formato de datos predeterminado
¥ una velocidad en bits primera en n grupos de datos asin-
cronds que tienen uma segunda velocidad en bits menor que
la primera. El grupo de datos Se hace sincrono con el flujo
deldatos afiadiendo solamente un'bit de completo a algunos
grupos de datos en diferentes posicionés de bits dédas, dentro
del forﬁato de datos. Donde n es un entero mayor que la unidad,
comprendiendo: \
~ una entrada para el flujo de datés;
- elementos primeros acoplados a dicha entrada, estandp dicho
elemento sincronizado con. el flujo de datos para préducir
una sefial de control de incompleto cﬁando aparecen cada uno
de los bits de completo; y .
- n elementos segundos acoplados a los primeros, cadé uno
respondiendo é una sefial de control de incompleto asociada
- para anular dicho Bi% de ciertos grupos de datos. Cada’ele—
mento segunda proporciona uno de ios grupos de datos a la
salida del mismo., .
20.~ Un equipé , segln el punto 19, en
el que cada elemento'segundo incluye un almacenamien%o elés-

tico que tiemne:
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- un elemento de almacenaje acoplado al elemento quinto,
- elementos séptimos acoplados a los quintos y a los de al~-
macenaje, que responden a una primera seflal de referencia
que tiene una segunda velocidad en bits pa&a generar una es-
crituf§ de reloj para controlar la carga del elemento de
almacenaje con un grupo de datos demult;ﬁlexado del flujo
de datos, Yy A
~ elementos ocfavos acoplados a los séptimos y al elemento
de almacenaje, que responde a una segunda sefial de referencia
que tiene una tercera velocidad en bits menoxr que la primera,
para generar una lectura de reloj para descargar el elemento
de almacenaje proporcionando unc de los grupos de datos como
salida demultiplexada de uno de.los elemertos sextos,
~ dichos elementos séptimos responden a una senal controladora
de incompleto para inhibir la escritura de reloj e impedir
que el bit de completo sea cargado en el elemento de almace-
naje, suprimiendo dicho bit del grupo de datos asociado.

21.- U= equipo . segin el punto 20,
en el que los elementos octavos incluyén:
- un bucle cerr%do de fase que tiene:
- un c&mparado de fase que responde a la lectura y escritura
de reioj para producir una seflial de aéntrol de fase,
-~ un filtro paso bajo acoplado al compar;dor para dar paso a
dicha seidial de confrol de fase, '
- un oscilador controlédo a tensidn acoplado a dicho filtro,
que responde a la sefial de control de fase para ajustar la
frecuencia de la sefial de salida del oscilador,

- un sumador de frecuencia acoplado al oscilador para sumar

* las frecuencias de la sefial de salida del oscilador y de la

sefnal de referencia, ¥y

"= un divisor binario acoplado a la salida del sumador para
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psroporcionar la lectura de reioj.

22,~ Un equipo » segin el punto 19, ean
el. qua cada formato de datos dincluye: .
- - 64 cuadros medios dentro de un Gnico supercuadro, .y
- 15 subcuadros dentro de cada cuadro medio,
- los subcuadros impares, em cada cuadro medio, incluyen nueve
bits, y los pares .ocho bits. Los primeros ocho bits de cada
subcuadro contiene grupos de datos, y el noveno bit de los sub-
cuadros impares se emplean como bit del canal superior,
- el canal supefior,gn cada cuadro medio, incluye tres bits de
linea de ordenes de voz digital, un bit de sefializacidn y
control, dos bits de sincfonismo corto para definir un cddigo
de sincronismo corto, un bit de teletipo de datos digital y .~
un bit de sincronismo largo que proporciona un bit de cddigo
de sincronismo largo; y el primer elemento incluye:
- elementos de recuperacidédn de reloj acoplados a dicha ent?ada
que responden al flujo de datos que‘se recibe para‘producir
una sefial de reloj que tiene ia segunda velocidad de datos,
-~ un elemento de sincronizacibén de cuadro de supergrupo a-
coplado al elemento de recuperacidén de fe;oj y a dicha entrada,
gque responde a la sefial de reloj, a los cbddigos de sincronis-_'
mo cbfto'& largo para prnducir una sefial de inhibicidén cuando
se detecta una situacildédn de fuera de sincronismo,

- un primer elemento ldégico de inhibicidn acoplado al ele~-

- mento de recuperacidn de reloj y al de sincronismo de cuadro,

que responde a la sefial de inhibicidén para inhibir un nlmero

determinado de bits de la sefial de reloj, a fin de cooperar

"en el establecimiento de la situacidn de sincronismo,

- un primer divisor binario y elemento lbégico de decodifica~-

_cibn acoplado al primer ldgico de inhibicidn para producir
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un cddigo de seleccidn de grupo répido, sefiales de tiempo de
subcuadro y sefiales de tiempo de canal superior, para definir
dichos subcuadros y los bits del canal superior,

-~ un segundo divisor binario y elemento lbgico de decodificacion
acoplado al elemento de sincronizacidn de cuadro para producir
sefiales de tieﬁpo de cuadro medio, que definen dichos cuadros
medibs, ¥ producir el cbddigo de sincronizacidn empleado como cd
digo de sincronizacidn corto por el elemento de sincronizacibn
de cuadro,

- un tercer divisor binario‘y elemento 1l6gico de decodificacibn
acopiado en serie con el segundo elemento légiéo y al elqmento
de sincronizacidn de cuadro, para producir un cbdigo de selec-
¢cidn de grupo lento, sefiales de tiempo de supercuadro, que de-

finen dicho supercuadro, ¥y producir un cddigo de sincroniza-

cibn largo seudo-aleatorio, empleado como c¢ddigo de referen-

.~

25 .

30

cia por los elementos de sincronizacibén de cuadro,

- un_primer demultiplexor acoplado a dicha entrada, a cada ele-
mento sexto y primer divisor y elemento légico para demultiple-
xar el grupo de datos completo e incompleto y el canal superior,
del flujo-de datos que se recibe,

-;un segﬁndo demultiplexor acoplado al divisor segundo y tercero
Yy elementos légicos y al primer demultipiexo;, para demultiple-

xar el canal de control, la senal de ordenes del teletipo de

datos digital, y la sefial de linea de ordenes del canal superior,

"~ un tercer demultiplexor acoplado al tercer divisor y elemen-

to 16gico y al segundo demultiplexor, para demultiplexar los
cédigos de comntrol, la sefializacidén de ordenes de teletipo

de .datos digital y la seilalizacibén de linea de ordenés de voz
digitai desde el canal de controcl, ¥y

-~ un circuito cohtrolador de incbmpleto acoplado a cada elemento

© . on e e e u o wmievs

R T Ty
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sexto y primero, al tercer divisor y elemento légico, gque res-

ponde a los cbddigos: de control, a las seflales de tiempo de sub.
cuadro, al cddigo de selecciémn de grupo-répido, a las seiflales
de tiempo de‘cuadro médio, al cédigo de seleccidén de g?upo len
to y a las sefiales de tiempo de supercuadro, para producir
una sefial controladora de incompleto por cada bit de completo
cuya posicidn de tiempo en el formato de datos esta indicada
por los cbdigos de control. | 7
23.- Un equipo multiplexor/demﬁltipleibr,

por modulacidn en cbddigo de impulsos asincromo.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ar<tecede,
pepresentado en los dibujos que se acompaiian y atlos.fines

especificados.

Esta Memoria counsta de 115 hojas escritas por una so-

la cara.

Madrid, 3 1 JUL. 1975

M. G. SANTAMARIA
VICE-SECRETARIO GENERA
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