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MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLTICITAR PATENTE DE INVENCION EN

ESPANA POR: "UN SISTEMA BLECTRICO DE TRANSMISION DE DATOS"

A NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA, S A., CON DOMICILIO EN MA-

DRID, CALLE DE RAMIREZ DE PRADO N, 5.

-u-------—---—-------.---r'-------

El presente invento sé refiere a un.sistéma eléctrico
de transmisién de datos en el que se utliliz’a 1i'§adiricac16n
de bloque y que proporciona deteccibn de error con correccién
para retransmisibn por circuitos dﬁplex completo.

En tal sistema, cada terminal transmite bloques, cada

uno de los cuales tiene un nimero fijo de bits, consistentea

de bits de datos, un bit de conocimiento para transportar OK

6 RQ y los bits de paridad. Los bits de paridad protegen el
bit OK-RQ asi como los bits de datos. Alternativamente, puede

transportarse RQ destruyendo deliberadamente 1a comprobaci&n

de paridad,. invirtiendo alguno de los bita'de paridad.

En cada bloque, excepto cuando'tiéne,1ugar-uniciclp de
retransmisidén, un terminal envia OK si el ﬁltimo'bloque com-
pleto que recibié estaba correcto, eéto,es,_comprobada la pa-
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ridad y transmitido 0K, transmite RQ si ;l Gltimo bloque com
pleto estaba incorrecto o se transmitia RQ. No tiene que hacer
se la decisidn OK-RQ hasta,que‘se alcanza el bit OK-RQ en el
bloque que se estd enviando, o (en el caso altermativo mencio
nado) hasta ‘que se alcanza el primer bit a ser invertido. Asi,
el término "ﬁltimo bloque completo recibido!" se refiere a la
situacidn en'gse momento. '

Cuando un terminal envia un bloque que contiene RQ,
sigué con una repeticiém en orden correcto de los ﬁltimbs N
blogques transmitidos. Con 1la excepcidn del ﬁltimo_bloque de
este ciclo de retransmisién, el terminal que tramsmite ﬁasa
bor alt; la condiqién del bloque que recibe erinsérta'OK en
cada bloque que envia. En el Giltimo bloque vuelve al procedi-
miento nbrmal,'insertando 0K & RQ segin la éondicién del alti
mo bloque completo recibido. .

Un terminal que recibe bien un bloque corrompido u
otro que'contenga RQ, rechaza dicho bloqug, esto eé, no lo da

pasa al receptor de datos, y ni tampoco los siguientes (N-1)

. bloques (siendo N el nimero de bloques en el ciclo de retrans

misién), esten o no corrompidos y contengan OK & RQ.-

En tal sistema, el retardo de bucle.del circuito maximo
sobre el que funciona correctamente, depende del nﬁmerp N de
bloques en el ciclo de retransmisién. Este retardo puede; para
un valor dadorde N, aumentarse si la fase relativa de bloques
enviados en las dos direcciones esti controlado a una condicidn
6ptima.

Los sistemas descritos hasta aqui se aplican donde
estan sincronizadas las dos direcciones de transmisidn, esto
es, las cadencias de bits se derivan del mismo reloj. El pre-

sente invento se propone adaptar dicha técnica a un sistema en
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el que las cadencias de bits mno éstan_sincronizadas. En el
presente invento se describe un sistem; de transmisién de da
tos eléctricos en el que se utilizan los principios del dplex
compieto, esto es, existen canales separados para la IDA y la
VUELTA, en ¢l que la deteccibdn de un error en la transmisibén
en ambas direcciones provoca ciclos de retransmisidn en amba§
direcciones, en donde las seifiales de conocimiento enviadas
desde un dispositivo de recepcidén a uno de transmisién para
indicar la recepcibn correcta (OK) o una requisicibén de reég
ticién (RQ), forman parte de los bloques de datos enviados.
desde dicho dispositivo de recgpcién al de transmisi6n,.en don
de los circuitos diplex no tiemen las cadencias dé-biés para
las dos direcciones de transmisibém derivadas de la misma fuen
te de impulsos de reloj, en donde, cuando se reéibe un bloque
incorrectamente o un bloque que contenga una sefial d; génoci~
miento RQ en la transﬁisién de datos normal, demandando asi

la insercibén de una RQ en un bloque transmitido, sé mantiene
la demanda hasta que se efectla la insercidn, y en donde nor
se envia seifial de conocimiento eﬁ respuesta a cualquier bloque
subsiguiente que pueda recibirse mientras tantﬁ.

Describiremos seguidamente, refiriéndonos a los dibu-~
jos, una configuracidn del presente invento, en donde_la Fig.
1 es un diagrama explicativo de un bloque de datos, las'Figs.
2 y 3 muestran la transmisibén de datos en dos éircunstancias
diferentes, y-'la Fig. 4 es un diagrama blogque de una confi-
guracién del invento.

La Fig. 1 es un bloque EDC de duracién TB’ que con-
sisté de bits de datos, un bit de conocimiento paré transpor-
tar OK 6 RQ, y finalmente, los bits de paridad del sistema

EDC. Si el bit OK-RQ tiene lugar Tc antes del final del bloque,
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es posible comenzar un clclo de retransm1516n .con un bloque

cuya transmis;bn,ya haya empezado, a condiciBn de que se haya

realizado menos gue TB-Tc cuando se conozca la necesidad de

. *
tal ciclo. Aprovechando esto, la Fig. 2 muestra la condicién

de fase relaiiva 6ptima en un sistema en el que esto se con-
trola por un clclo de 2-bloques Y para un retardo de bucle
mdximo aceptable bago estas cond1c1ones.

'Si e; blpque X se corrompe durante la transm1516n,
a condicién de.que én el terminal Y el final del blogque rqqi
bido'iz féngg.iggar marginalmente mas pfopto qué Tc Yy an#es
dé; final de Y2, puede insertgrse'un RQ en dicho bloque Yz,
seﬁalizéndose asi el cohienzo de un ciclo de fetranSmi§i6n. .
Con las condlclones llmitatlvas del retardo de bucle, la fase
de bloque relativa en 1l0s dos terminales debe ser simétrica,
de tal manera que el s;stema pueda tratar los errores correg

tamente en ambas dlrecclones de transmisibn. Si existe la mis

_ma fase de bloque relativa en X(correspopdiente a un rqtardo

de bucle maréinalmenye menor que TB-2Tc;que eS el valor méxi~

mo tolerable) se reéconoce el bloque'Ya y su RQ ligeraménte

.antes que T antes del final del bloque x3. Por consiguiente,

- X3 puede sefializar el comienzo del ciclo de retransm1si6n.

Si el retardo de bucle es menor que TB-ZTC, ‘no es necesaria

una relac16n de fase simétrica y el funpionamiento es sa-’

tisfactorio si la fase relativa esté& controlada en las condi

s qiones de la Fig. 2, en cada uno de los terminalés._En este

sistema, si un terminal recibe un bloque corrompido o una RQ,

‘rechaza. dicho bloque y el gue le sigue.

' Si la fase de bloque relativa esté incontrolada, esto

"es, es aleatorio, la peor condicidén tiene lugar cuando el

final de X2 en el terminal Y esté ligeramente después éue T
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antes del final de Y,. Para un retardo, de bucle marginalmente

2
menor gque TB-ZT , debe insertarse el RQ debido al bloque co-
rrompido x2 en Y3, esto es, no en el blogue que se est& envian
do, sino en el siguiente. Como consecuencia necesiéaﬁos un ci
clo de transmisién de 3-bloques, Fig. 3. En tal caso, y con

un refardo de bucle madximo marginalmente menor que TBrZTb,

el f3 que se recibe en X terminatmés pronto-que Tb antes del
final de XQ, y asi, puede insertarse RQ.en este bloQue. Cada
terminai, si recibe un bloque corrompido o una RQ, recyaza

ese bloque y los dos siguientes.

Tal sistema de tres blgques funciona correcfamente'
hasta un retardo miximo de bucle de TB-2Tc para las condicig
nes de fase relativa miAs adversas.en las dos direcciones, y’
también funciona correctémente para cualquier otra conaicién-
de fase relativa. Sin embargo, si la fase ésté controlada
optimamente, el sistema de dos-bloques es mas econ6mico en
términos de 1a capacidad de almacenaje necesaria y el nlimero
de bloques perdidos cuando se detectan errores.

7 Por supuesto éue ambos sistemas funcionan correctamen-
te sin ajuates especiales para cualquier retardo de bucle me«
nor que el retardo maximo tolerable. Este ﬁltimo puede aumen
tarse aumentando el nfimero de bloques en el ciclo de retrans
misidén, de tal manera que para un ciclo de retran;misibﬁ de N
bloques, el retardo de bucle méximo tolerable es (N-l)TB-ZTc
si la fase de bloque relativa en las dos direcciones esté
controlada, y es de (N-Z)TB-zTc si dicha fase no esté cbntro-
lada. Puede también aumentarse el retardo de bucle méximo
tolerable, auﬁentando el tamafio del bloque.

Aunque un terminal no tiene medios para identificar

a cual de sus bloques transmitidos corresponde la seiial de
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. conocimiento recibida, se recibe un conocimiento durante la

transmisidn normal por cada bloque enviado, a condicibén de’ que

a

la cadencia de bit de las dos direcciones de transmisidén

sean exactamente 1gua1es. Si las dos d1recc;ones n; se derlvan
del mismo reloJ, esto no es posible, ya que el nﬁmero total
de bloques-( Yy de conocimientos ) enviados en las dos direc-
cioﬁes, en cualquier momento, no pueden ser idénéicos.VSi las
cadencias -de bits en las dos direccioneé de'@ranémisién estén
conf:oladas por relojes con las mismas cadencias;nominales,
la fase relativa de los bloques’ enviados en las;dos direccio-
hes varia a una cadencia que depende de 1a'di£erencia de ;eLg
cidades de los relojes, no siendo por lo tanto posiblgs los
sisfemas que tengan controlada la fase derbloégé relativa,-

Suponiendo que X envia més répidﬁ que Y; én la'Fig. 3
puede ocurrir que el bloque X en Y se complete justo desnués
del envio del bits 0K-RQ del bloque Y2. También puede ocurrir
que, como la cadencia de bit de los bloqges X exgede ‘a la de
los blogques Y, se coqéleta ia recepcidn de ;3 en Y antes del
envio dei bits OK-RQ de Y3, que frangmite asi el bit OK-RQ
apropiado al bldque recibido X3. Asi, no se feéliéa.conoci-
miento reséécto a X2 y si, éomo en la kig. 3{.x2 esté cofrog
pido, no se realiza requisicién para su retrans@igi6n.

Para sélvar las dificultades anteriores cuando la.fase
relativa es incontrolada, en el caso dé que se reciba un blo-
que corrompido o una RQ, que indica que deberia transmitirse
una RQ en el bloque transmitido, se mantien; esta condicidn
hasta que se haya enviado. Si, antes de que ocurra’ esto, se

recibe completamente el siguiente bloque, se'ignora la condi

cidén de este bloque siguiente y no se envia conocimiento re-
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lativo al mismo. Por supuesto que no se pueden mantener las

sefiales de conocimiento para todos los bloques recibidos hasta

que se. hayan enviado, dado que las setfiales de cbnpcimiento re
° ¢

cibidas por el terminal mas rapido caerian m&s'y mis por de-

trés de los'bloques transmitidos a los que se refierén, y el

 sistema sbélo trabajaria correctamente si el nimero de bloques

en el ciclo de retransmisién fuera infinito. Asi, la retencién
de un 6onocimieﬁto hasta que se haya en&iado, se'qonfinaa 7
en las sefiales.RQ. La pérdida ocasional de un conocimienio OK
no produce perjuicio. 7

Cuando se utiliza el pg}ncipio de "retenciﬁn" meninm

nado anteriormente, se ignora la sefial de conocimiento deman-

dada por el siguiente bloque recibido. Sin embargo, como el

“bloque transmitido con una RQ viene seguido .por un ciclo de

retransmisidn, se ignora la condicién de este siguiente blo=

que. Por supuesto que, la respuesta correcta debe ser resumi-

. da en el bloque N-simo recibido después del blogue recibido

que inicid el ciclo de retransmisidén. Este es el.primaribioque
que después de este ciclo que, si mo ésf& corrompido; pasa al
terminal de datos., Si este bloque N-éiﬁd esté corrompido o con
ti;ne una RQ, el lado de transmisidn r;sponde con una.- RQ y"
otro ciclo de retransmisidn. COmo.consecuencia,iel lado de
recepcidén extiende el control al lado de érénsmisiénrpar;‘apyi
car el principio de "retencidn" y asegurar que se envia la

RQ si el blogue N-simo recibido después del primerrbloque re- .
chazado estl corrompido o contiene una RQ. Asi, en la Fié. 3,
si est& corrompida la segunda transmisidn dérxz, debe mante-
nerse la condicibn y ggkg provocar la insercién de RQ en la

segunda transmisidén de Y3, Esto debe asegurarse no solamente:

a pesar del hecho de qﬁe debe completarse la recepcién de X3
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aﬁtes dg que se algance el bit Ok-RQVQe Y3; sino también a
pesar del hecho de que debe completarée lIa X2 reéibida antes
de que se alcance el bit OK-RQ.de Yé. o

En el terminal X, que se ha supuesto que envia'més ré
pido que Y, puede surgir una situacidn 1nversa. En la Fig. 3,
se reclbe el primer bloque Y3 en el terminal X a tlempo para
que se inserte en X el dpropiado conocimiento (RQ ' en este

caso). 'Sin embargo, el segundo Y3 llega demasiado tarde para

determinar el conocimiento transmitido en la segunda transmi-

"sidén de Xk. Cuando ocurre esta condicién, el terminal X in-

serta RQ en el bloque Xk y realiza otro ciclo de retransmisién
(X2 X3 X%).

El retardo de bucle méximo tolerable se redupe,ligepé
mente como resultado de la tolerancia de velocidad Yy del hecho
de que las dos direcciones de transmisién no se derlvan del
mismo reloa. Sin embargo, con toleranclas de velocidad norma-
les, el porcentaje de reduccidn en el ret;rdo de bucle tole-
rable es‘peqﬁeﬁé. . )

Como un ejemplo de la aplicacién del invento, nos re-

feriremos a la Fig. 4, que si se prescinde de la conexibn

.

de puntos, es un sistema segﬁh el descrito en la solicitud de

Patente briténica Ne., 48618/71 (A.D. Marr 5). En la transmi-
sibn de datos nofmal, el Distribuidor de Temporizaéibn 1

abre la puerta G3 para enviar los bits de datos de un bloéue,

G4 para enviar la lectura del bit de reconocimiento desde el

alﬁécenaje RQ/OK 17, y G5 para transmitir los bits de paridad
desde el Generador de Paridad 3. El Distribuidor de Tempori-
zacién 8 controla las ﬁuertas G8, G9 y G1l0 para almacenar

los bits de datos de un bloque recibido en el almacenaje de

datos RX 7, hasta que se haya comprobado la paridad, el bit

-y m——

-
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Ae conocimiento en el almaceﬂade 6 de RQ/0K RX, y para dar
paso a ambos, los bits de datos y los de: paridad, a la Uni-
dad de Comprobacidn de Paridéd Se

Las salidas de las dos Gltimas unidades menéionadas
activan la Unidad de Aceptacién/Rechazo 9 para determinar la
condiéi6n de conocimiento correcta que débe pasaf al Control
de éiclo 12.de RTM TX que en condiciones normales, esto, es,
sin cidlo de retransmisibén, da paso a la condicién direétamqg
te al almacenaje ‘17 de RQ/0K TX. Cuando esta condicidén es RQ,
el Control de Ciclo 11 RTM RX, a través de la Unidad 9 hace
que se inhiba la puerta G7 para los N bloques, que son asi
rechazados y no pasan a la Salida de Datos 10.

Cuando la Unidad 9 seifializa ﬁQ al Control §§ Ciclo 12
RTM TX, el iltimo espera al siguiénte impuiso de activaci&ﬁ
desde el Distribuidor de Temporizacién TX 1 a G4, que hace

que se inserte una'RQ en un bloque transmitido e inicia em-

" tonces un éicloAde retransmisién. Durante los siguientes (N-1)

bloques, las condiciones de conocimiento recibidas desde’la
Unidad 9 se rechazan f estos bloﬁues se comprimen para trans-
mitir OK. Al mismo tiempo, se inhibe G3 y se activa Gl, de
tal manera que se retransmiten los bloques “transmitidos pre-
viamente y retenidos en el Almacenaje de Retransmisibn de N«
bloques 4. a ’
Hasta aqui se han descrito las operaciones seglin la
Solicitud de Patente briténica antes mencionada, a la cual
nos remitimos para una descripcidén méds detallada del funcio-
na@ientp. Para aplicar los principios del presehte inventﬁ,
hemos de considerar la conexidn 20 mostrada,én lineas de ra-
yas. Cuando el control 12 recibe una RQ desde la Unidad 9 du-

rante la transmisibén da datos normal, lo pasa al almacenaje
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17 de RQ/OK TX de la manera ndrmal, pero impide'ningﬁn.cambio'
subsiguiente en esta condicién hasta.de;pués.dé'que el siguien
te impulso de activacién haya alcanzado G4 desde el distribui-
dor l. Aparece entonceé un ciclo de retraﬁsmi5i6n éﬁmo en la

especificacidn anterior, Sin embargo, guando e; Control 11 al
canza él final de su ciclo, esto es, ha hecho que se rechacen
los N bloques.recibidos,.hace que el control 12, a través de

la conekxibén 20, reponga el control del élmaéenaje 17 a la Uni

dad 9, y también, si se estd suministrando una RQ al almacena

Je, retiene esta condicidén de la misma manera que en la trans

'm1516n de datos normal, hasta que se sumlnlstra el 51gu1ente

impulso de activacibén a G4,

Si el control 12 ha completado su ciclo de retransmi-'

- sién y est& listo para insertar una sefial OK/RQ determinada

por la unidad 9 antes de que la unidad 11 haya indicado a
través de la conexién 20 que su ciclo esté completo, el con-

trol 12 inserta RQ y, siguiendo sus reglas normales de fun-

: cionamiento,-repite su ciclo de retransmisidn.

Ha de quedar entendido que la anterior descripcibn de

una forma determinada del invento se hace a modo de, eaemplo

'Y no debe con51derarse ¢omo limitacidn de su alcance,

El presente invento corresponde a una solicitud de Pa-
tente formulada en Inglaterra el dia 3 de Enero de 1974, seila
lada con el Ne2. 00248/74 y se acoge, por lo tanto, a los be-

neficios que otorgan los convenios internacionales vigentes.
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Los puntos de invengién propia y nueva gue se presen-
tan para que sean objetorde la presente patente de veinte aiios
son: . ¢

. l.- Un sistema eléctrico de transmisidén de datos en

el que se utiliza los principios del diiplex completo, esto es,
existen canales separados para la IDA y la VUELTA, en el que
la deteccidn de un error en la transmisidén bien en la direc-
cibn de_IDA o en la de VUELTA provoca unos ciclos de retrans
misibn en ambas dirécciones. En dicho sistema, las seiiales
de recohocimiento.enviadas desde un dispositivo de recepcidn
a un dispositivo de transmisidn para indicar'bienrla recepcidn
correcta (OK) o una requisicidn para ia repeticibén de un blo-
que recibido incorrectamente (RQ) forma pérte de los blogues
de datos enviados desde el dispositivo de recepcidén al dis-
positivo de transmisién; los circuitos dfiplex no tienen las
cadenclas de bits para las dos direcciones de transmlsién
derivadas de la misma fuente de impulso de reloj, en donde,
cuando se recibe incorrectamente un blogue o se recibe un blo
que que contiene una sefial de conocimiento RQ en la transmi-
sidn de datos normal, demandando asi la insercidn de una RQ
en un bloque transmitido, se retiene la demanda hasta que se
ha efectuado la insercibn, y en el que no ;e envia sefial de
conocimiento en respuesta a cualguier bloque subsiguiente que
pueda recibirse mientras tanto. |

2.- Un sistema, segiin el punto 1, caracterizado porque
las sefiales OK & RQ se transportan por un bit de servicio
en caéa bloque, que pasa a uno de sus lados estados dependien
do de si debe sefializarse OK 6 RQ, y en que dicho ﬁit de ser-

vicio estd entre los bits de datos del bloque f sus bits de
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péridad.

3.- Un sistema, segin los puntos 1 6 2, en el
que el bloque recibido al que primeramente responde un termi
nal de datos del sistema después de complétar un ciclo de
transmisidén, se deté;mina por el equipo de control del re-
ceptor dg ese.terminal, siendo efectuada dicha.retenci6n
respecto de la respueéta mencionada.

- 4.~ Un sistema, seglin el punto 1, modificado

de tal manera.que la sefial de conocimiento RQ se transporta

por la inversibén de alguno de los bits de paridad de un

"bloque, siendo efectiva tal inversidn para destruir la pa-

-ridad del bloque. -

5.- Un sistema el eléctrico de transmisién de
datos.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se .acompaiian ¥y
a los fines especificados.

Esta Memoria consta de doce hojas escritas por

una sola cara.

s (4
g M. G. SANTAMARIA
VICE-SECRETARIO GENERAL . -
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