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MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION

EN ESPANA POR : "UN MEZCLADOR Y SEPARADOR PARA FLUJOS

DE DATOS DIGITALES CODIFICADOS EN BINARIO ¥ SINCRbNIZA—

DOS INDEPENDIENTE O INTERDEPENDIENTEMENTE EN PARALELO"

A NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA, S.A., CON DOMICILIO

EN MADRID, CALLE DE RAMIREZ DE PRADO No. 5.
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El presente invento se refiere a un mezciador
y un separador para flujos de datos digitales codifica-
dos en binario y sincronizados independiente o interde-
pendientemente en paralelo. Un ejemplo de flujos inter-

dependientes es la representacibén de datos digitales

~a multinivel por un ntmero de flujos binarios paralelos,

tal como la representacidn de datos termarios poxr dos
flujos binarios. Un caso en el que se desea manejar dos
flujos independientes es la multiplexidén de datos.

_Un requerimien%o de muchos sistemas de trans-

misién de datos es que los datos a scr transmitidos,
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bor ejemplo sobre lineas con repetidores, tiene ciertas
caracteristicas bien definidas que son Gtiles en el di-
-

sefio del sistema, tal como una distribucidn apropiada
de transiciones bajo condiciones normales para ayudar
a la recuperacidén de las cadencias de reloj a partir de
las ‘sefiales qﬁe llegan al receptor.

Tipicamente? un mezclador o separagor comprende
un filtro secuencial lineal con vias de realimentacidn
o alimentacidn directa respectivamente y conexiones que
derivan a la via de realimentacién o alimentacidn direc-
ta, la naturaleza y disposicidn de las conexiones de
derivacidn estln determinadas de acuerdo con una exprbéién
polinomia que és la misma para un mezclador y un separa-:
dor adaptados. .

El presente invento se refiere a un mezcladoi o
a un separador para flujos de datos digitales codificados
en binarios y sincronizados independiente o interdependien
te en paralelo, que comprende varios filtros secuenciales
lineales, uno por cada flujo, teniendo cada filtro el mis-
mo nimero de vias de realimentaciédn, en el caso de un mez
clador o'vias'de alimentacién directa, o en el caso de un
separador como filtros existan. Cada una de dichas viés
alimenta a la entrada, en el caso de un mezclador, o la
salida, en el baso de un separador, de uno de los filtros,
Cada filtro tieme conexiones en derivacidnm a las vias de
realimentacidn o alimentacidn directa del mismo, viniendo
determinadas la naturaleza y disposicién de‘tales conexio-
nes de acuerdo con un ‘polinomio que tiene solamente coe-
ficientes binarios. El mismo polinomio se utiliza para ca

da filtro, pero la secuencia de las conexiones en derivas
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3.

cibn para cada filtro se cambian ciclicamente, con res-

pecto a la entrada del filtro,. de un filtro al siguien-

te.

Ya son conocidos los principios de aplicacibn
de los polinomios en los que loé coeficientes son ele~
mentos de GF(g), a la generacidn y mezcla de datos que
tienen g niveles. Puede utilizarse cualguier polinomio
en la generacidn y mezcla de datOS,.pero a fin de gene~
rar una longitud méxima de secuencia, o mezclar datos ta
les que los picos principales de la funcidén de auto-co-
rrelacidn estén distanciados un maximo, para un grado de-
terminado de complejidad del equipo, es mecesario que el
polinomio genefador elegido sea - irreductible y primitivo}
Hasta ahora, la mayoria de las redes han estado ;imitadas
al caso de datos i tablas binarias de polinomios irreﬁuc—
tibies con coeficientes binarios. Se han tabulado uﬁ nime
ro reducido de polinomios irreductiﬁles con coeficientes
ternarioé} pero si se requieren coeficientes mayores, esto
es, mis niveles dé datos, debe encontrarse un polinomio
apropiado.

A fin de disminuir la comﬁlejidad y el tiempo em~
pleado enrla blisqueda de un polinomio apropiado, se han ig
ventado unos glementos poxr los que pueden utilizarse.poli—
nomios con coeficientes binarios en aplicaciones que im-
plican datos a multi-nivel. Los datos a multi-nivel se pre
sentan en un formato binario a la entrada y.salida del mez
cladér, que entonces puede ser incluido con elementos 16-

gicos normales. Los datos de entrada ocuparén necesaria-

- . . e-1 .
mente unas lineas de cntrada si tienen mas de 2( ) ni-

veles y no més de 24 niveles, aunque algunos estados de
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‘entrada pueden ser prohibitivos. Siﬁ embargo, la salida
ocupard los 2% estados posibles sin importar el nlmero
de estados de entrada. Sin embargo, esta es una restriccidn
menor, aparte del termario, que ya se han tabulado en po
linomios irreductibles, la mayoria con éq niveles; porque
los elementos aritméticos binarios estén disponibles. AL
ternativamente, los datos de entfadé pueden ser simﬁle—
mente dos & mids flujos sincronos de ddtos no relacionadoé
que por conveniencia y economia han de procesarse pér un
s6lo mezclador. 

Los datos mezclados que se generan deben ser pro
cesados por un separador compatible para recuperar los
datos adicionales. Con el mezclador aqui descrito es po-
sible que los datos experimeﬁtén éiertas translaciones
de cbdigo durante la transmisidénm al separador, sin pér-
dida de datos. Una translacién pérmisible es aquella en
la que una palabra de datos en cbddigo binario se divide
en dos o mds grupos de igual tamafio de bits para-hacer
nuevas palabras en cbddigo binario con niveles infleriores,
y éstas se transmiten en secuencia, empezando con el sru
po maAs significativo de la palabra de datos origindl. Otra
translacidn es la operacidn inversa), en la que dos o més
palabras de datos se ensamblan para constituir una nueva
palabra de datos. Si es mecesario que el formato de datos
de salida a partir del separador sea idéntico al formato
a la entrada al mezclador, debe realizarse la translacibn
inversa a la entrada del separador. En todos los casos de
translacidn, debe utilizarse el mismo polinomio generador
en el mezclador Y eg el separador.

Las configuraciones del invento las describire-
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5.4

hos con mis detalle, refiriéndonos a los dibujos que se
acompafian, en los cuales:

Las figs. la y 1b ilustran un mezclador y un se
parador binarios generalizados, respectivamente.

La fig. 2 ilustra un mezclador sencillo para dos
flujos de datos binarios. ‘

Las figs. 3a y 3b ilustran un mezclador multi-
nivel generalizado y un separador resﬁéctivamente.

Las figs. 4a y 4b iluétran configuraciones mez-
clador/separadpr para un sistema binario sencillo y un
sistéma cuaternario, ?espectivamente, utilizando el poli-
nomio xlo + x7 + 1, y las figs. 5a y 5b ilustran el bro-
ceso de'los datos binarios y cuaternarios respecti&ameg
te, con el polinomio xlo + x? + 1.

La forma generalizada de un mezclador sencillo
convencional se muestra en la fig. la, y en la fig. 1lb se
muestra el separador complementario. El mezclador comprég
de una serie de elementos de retardo 10 éue comprenden un
filtro secuencial lineal, recalizadé convencionalmente co-
mo un registro de conversidn, con conexiones de derivacidn
a través de los moduladores 11 a una via de realimentacidn.
Las salidas de los moduladores se suman en un circuito su
mador 12 y y la seifial de realimentacidén se suma con la sg
fial de entrada en el circuito sumador 13. La salida del
circuito 13 se aplica a la entrada de una linea de retar-
do derivada y es también la salida del mezclador. El se-
parador es idéntico, excepto que la via de realimentacibdn
directa. La seilal de entrada en este caso se agrega a las
salidas del modulador sumadas y la salida de la via de

alimentacibdn directa es la salida del separador.
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La entrada (I) D es un flujo de datos binario

definido por

i,
I (D) =2 D,
i=0
~dénde ii sont los coeficientes binarios y D es el retardo
de la unidad.
La salida esta definida por
B (D) = I (D) _
G (D) - ' : (1)

dbénde G(D) es el polinomio y estd definido por

n
a(p) = >_ Dpig, g # 0
. ; i n (2)
i=0 .
dénde gi, etc., son coeficientes binarios.
La salida del separador estd definida por

0(b) =.a(D)B(D) (3)

dbénde G(D) y B(D) son los definidos anteriormente.
Eliminando la sefial de linea B{(D) de las ecuacio
nes (1) y (3) queda la igualdad
0(D) = I1(D)

Si la entrada I(D) en la ecuacibn (1) es un ﬁqi

co bit "IY en un momento cero, entonces I{(D) = 1 y
B(D) = 1
G(D)

De esta manera, para que un (mnico impulso comien
ce.la operacidn, puede generarse unm flujo de bits para ser
utilizado, por ejemplo, como una sefial de prueba. Este’
flujo de bits es repetitivo, siendo el posible patrdn -
mas largo de 2™-1 bits, dbénde n el grado del bolinomio

gencrador. Es necesario que el polinomio sea dirreductible
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& primitivo, a fin de que se genere el patrdén mds lar-

£0.

La forma sencilla del nuevo mezclador mostrado
en la fig. 2 estid disefiada para manejar dos flujos de da
tos binarios sincromizados IO(D) = Il(D)’ simulténeqmen-.
te. Se utilizan dos filtros secﬁenciales lineales 20 y 21,
teniendo cada uno dos vias de reaiimentacién 20a y éOb,
vy 2la y 21b, respectivamente. Por razohes de simplicidadr
solamente se muestran lineas dé retardo derivadas de 3
etapas, introduciendo cada linea de retardo un retardo
de 2 unidades, dbénde una unidad de retardo es equivalente
a la duracibdn de un bit de datos, y las conexiomnes de deri
vacidén a los pares de las vias de realimentacidn estéan,
en cada caso, determinadas por un polinomio de grado 6 que
tiene coeficientes binarios, por ejemplo, go""f“"36°
El polinomio se utiliza en el caéo del filtro 20 con co-
nexiones en derivacidén desde el filtro a las vias de rea
limentacibn en el orden mostrado.

En el caso del filtro 21 se utiliza el mismo po
linomio, pero se camhia el orden de secuencia de las co-
nexiones en derivacidn en una posible posicidn de cone-
xidén con respecto a los elementos de retardo del filtro.
Las sefiales sumadas en las vias de realimentacibén 20a y
2la se suman ellas mismas y se suman lueg§ con la senal
de entrada IO(D) al filtro 20, miemtras que las seflales
de las vias de realimentacibn 20b y 21b se suman juntas
y con la seflal de entrada Il(D) al filtro 21. La salida
del mezclador son dos flujos de datos binarios mezclados
B(D)z ¥y Bl(D)‘ Nuevémente el scparador es idéntico, con

la excepcibdn de las vias de alimentacidn directas en lugar
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de las vias de realimentacibn.

La forma general del mezclador de datos multi-
nivel, que utiliza un polinomid generador con ceceficien-
tes binarios, se muestra en la fig 3a. Se trata de un cég
junto de mxgelementos de retardo ddnde mx.@: n y n es el
grado del polinomio generador. Nbétese que cada el?mento
tiene m unidades due retardaﬁ a cinco la misma informacidn
que mezcla la cadencia de bits por segundo. .

Debido a la complejidad de las conexiones en el
casd general, solamenterha sido posible mostrar la cone-
xibén requerida para producir la salida §§D). pado un po-
linomio generador como se ha definido.anteriormente, lasr
conexiones necesarias para producir ;na salida Bk(D) es-

tén definidas por

..Bk(D) = Ik(D) + Bk+l(D)gl + Bk+2(D)g2 t esecases + B6m+kg€ﬁ

-1 m-l
= L(D) + <ij B, +j+k(D) | -B, (D)g B (D)g
<: im*d Sim+j k750 Ttk n (k)
o i=0 j=0 ' Bara k=0 a m-1

Definidas asi las conexiones, las salidas desde el mezcla-

.

dor multi-~nivel son

m-1
m-1 Ii(D)Dmul—1
é . Bi(D)Dm_l—l =  i=0
i=0 (D)

Esta funcidn de transferencia quiere decir que,
en orden a determinar los datos mezclados, los datos de
entrada deben transformarse en flujos binarios transfor-

mando en serie cada palabra de los datos multi-nivel co-
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dificados en binario, siendo Im(D) el bit delantero a’
la entrada. Estos datos serie se mezclan como en un mez
clador binario normal, y ios datos resultantes se con-
vierten en forma paralela utilizando la inversa de la
transformacidn original.

Debido a esta compatibilidad entre los datos
binarios y nmulti-niveles antes y éespués de la mezclé,
cualguier secuencia transformacidn-mezéla-~transformacidn,
dénde la transformacién consiste solamente en la multi-
plicacidén o divisidén del ntmero de bits de informacidn
por mezclador, la palabra de datos por los elecmentos des
critos anteriormente, resultard en que se genera la misma
palabra de datos mezclada si se.utiliza'el mismo polino-
mio en cada caso.

El separador fequerido para recuperar los -datos
originales se muestra en la fig..Bb. Este separador per-

mite la misma relacidn que el mezclador de multi-nivel

“dado que el separador binario hace de mezclador bimario

en relacidén a la multiplicacién y sumador. Nuevamente la

complejidad impide que se muestren todas las interconexig
nes, pero se indican las necesarias para la generacibn de
OO(D), esto es, la recuperacidn de IO(D).Todas las inter-

conexiones estin definidas por Ok(D) = Bk(D)+

0,
X(D) = B, (D) + B ;(D)g; + Pisa(D)g e s +lB

’

m+k

(D)Sem

g-l m-1
= Bk(D) + ﬁ 2{ ' EE‘Bim+j+k(D)gim+j -Bk(D)go'

i=0 j:O (6)

\

+3 . (Dg para k=0 a m-1
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- Con estas conexiones asi definidas; yrrecordando
que los.coeficientes en las ecuaciones (4) y (5) son ele-
mentos de GF(2), la suma de las ecuaciones (&) v (6) es

0, (D) + BL(D) = B (D) + I, (D) y asi 0, (D) = I, (D)
Yy la salidg del separador es la misma que 1la entfada del
mezclador. Esta salida puede tambiémn definirse en +térmi-
nos de los flujos serie equivalentes, como en el caso del

mezclador, por

. m-1 m-1
-1-i . ] .
:g’ Oi(D)m - q(p} :g Bi(D)Dm_l—l
i=0 i=0 S (7)

Esta funcidn de transferencia tiene el mismo sig-

nificado que en el caso del mezclador, esto es, que cual-

.. quier secuencia transformacibén-separador-transformacidn,

ddnde 1la transfofmacién esti restringida a este conjunto

definido anteriormente, resultara en el mismo dato de sa-
lida. si se utiliza en cada caso el mismo polinomio genera
dor. Extendiendo este argumento a una combinacidn de mez-
clador y separador, queda claro también que cualquier ée-
cuencia transformacibn-mezclador-transformacidn-separador,
estard sujeta a las restricciones anteriores, si el mez-

clador y el separador utilizan el mismo polinomio genera-

dor en la entrada,siendo reconstruido en la salida. Una

pareja de mezclador/separador pdede utilizar valores di-
ferentes para Z'y m sin pérdida de datos.

Como en el caso del mezclador binario, una entra

da

m-1
éi Ii(D)Dm-1-1= 1 )
i=0
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‘en la ecuacidédn (5) producird un flujo de digitos.

De la misma manera, el patrdn mis largo que
B n!g n Y )
se puede producir es de (27)7 - 1L = 27 - 1 digitos,
dénde n es el grado del polinomio generador, y tendra
lugar solamente cuando G(D) sea irreductible y primitivo.
En las figs. 4a y 4b se muestran ejemplos en los
que se utiliza el gemerador Xlo+ X7,+ 1 para formar; en
un caso, un sistema mezclador binario de 10 etapas'y, en

el segundo caso, un sistema mezclador cuatermnario de 5

etapas. En cada caso se utiliza una entrada

m-1

% Ii(D)D’“'l‘i =1
i= : )

De la fig. (1), la salida del mezclador binario debe sér

B(D) = - 1

Utilizando la expresidén bindmica y recordando que todos

los coeficientes son elementos de GF(2)

B(D) =1 + (07 + 0% & (07 « D*)% &+ (07 + DR+ (@7 . ---

=1 + (D7 + Dlo) + qu + DZO) ; (D21 + D24+ p27, DBO)
_ + D28 + eee
0 14 20 21 2h 27 28

=1 + D7 + D1 + D + D + D + D + D + D

+ D30 + eceee

El diagrama bit a bit de la fig. 5a muestra’'que el mezclador

de la fig. 4a produce en efecto esta salida. Tambien mues
tra que un diagrama bit a bit de la accibdn del separador
complementario, que indica que los datos de entrada se re-

construyen a la salida.
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Volviendo al caso cuate;nario mostrado. en la
ifg. 4b, pueden generarse las intercomexiones necesarias
aquil, altn cuando no es posible mostrar todas las interco-
nexiones para el mezclador multi-nivel general.

1

El polinomio genefador es X O+ X7+ 17, de

las ecuaciones (2), los valores de g, son:

i
g°=l gl=0
gz=0 33=0‘
g4 =0

g = 0
36=0 5
gg = O & = L
810= 1 gy = 0

Las ecuaciones (&) pueden ser ampiiadés con
m:2f2= 5y n =10 y en este caso k=0 (a efectos'de clari-

dad se bmiten los (D)'s).

-.Bo = I0 ;7B1g1'+ Bzgz'+ B3g3 + B4g4 + B5g5 + B6g6 + B7g7

+B8gg+B + B

989 10810
Bl = Il + Bzgl + B3g2 + B,ig3 + B5g4 + B6g5 + B7g6 + 38g7

+ B

+ Bggg + B 11%10

1089
Sustituyendo los valores de g5 da:

Bo = Io + B7 + B10

By

]

Il + B8 + Bll

-y estas ecuaciones se utilizan para determinar las inter-

conexiones mostradas en la fig. 4b.

La salida del mezclador cuaternario es similar

~a la del caso binario, y se deduce de la ecuacidén (7) que

B (D)D + B(D) = 1 + b7+ 0% ......
mostrando la fig. 5b esta salida del mezclador.
Nuevamente la operacidén del separador es res-

taurar los datos originales.
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La similitud de los flﬁjos de bits de linea
en estos casos demuestra claramente la sencilla'trans-
formacidn requerida para la conversidén entre los dos se-
paradores. Con un polinomio de grado 10 también serd po-
sible producir un mezclador/separador de 32 niveles y dos
etapas, y nuevamente se requier; una sencilla transforma-
cibn pafa la conversidn entre todos los esquemas de cddi-
go mezclados permisibles. ’

Ha de quedaf entendido que la anterior des-
cripecidn de una forma determinada del inventorse hace a
modo de ejemplo y no debe considerarse como limitacidn de
su alcance.

El presente invento corresponde a una solici-
tud de patente formulada en Gran'Bfetaﬁa el dia 7 de Marzo
de 197k seflalada con el nlmero 10238/74 y se acoge, por lo

tanto, a los beneficios que otorgan los convenios interna-

cionales vigentes.

Los puntos de invencidn propia y nueva que

se presentan, para que sean objeto de la presente patente

de veinte afios son los siguientes:

l.- Un mezclador y sepafador para flujos der
datos digitales codificados en binario y sincronizados
independiente o interdependiente en paralelo, que compren
de filtros secuenciales lineales, uno por cada flujb, te-
niendo cada filtro el mismo niimero de vias de realimenta-
cidn, en el caso de un mezclador, o vias de alimentacidn
hacia adelante, en e} caso de un separador, como filtros
existen., Cada una de dichas vias alimenta la entrada, en

el caso de un mezclador, o la salida, en el caso de un se-
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parador, de uso de los filtros. Cada filtro tiene coﬁexig

nes en derivacidn a las vias de realimentacidn y alimen-
tacidén directa del mismo, la naturaleza y disposicidn de
tales conexiones para cada filtro estin determinadas de
acuerdo con un polinomio que tiene solamente coeficientes
binarios. El mismo polinomio se utiliza para cada filtro_
pero la secuencia de las conexiénesren derivacidén para ca-
da filtro se cambia ciclicamente, con respecto a la entra
da del filtro, de un filtro al siguiente.

2.~ Un mezclador y separador segin el punto 1
de dbénde cada filtro secuencisl lineal comprende un ;egis-
tro de conversidn coh conexiones en derivacidn a través
de moduladores a las vias de realimentacién o alimentacién
directa  segln sea el caso, sirviendo cada modulador para
controlar el paso’de sefiales desde el punto de derivacién
a la via de rea;imenchién o alimentacién directa, de acuer
d6 con el coeficiente binario respectivo del polinomio.

- 3.- Up mezclador o separador, segin el punto
1 & 2, que tiene m entradas, alimentarndo cada una un fil-
tro secuencial lineal asociado de Z etapas, siendo el po-
linomio de graao n y donde n = mx]é. Cada etapa de cada
filtro tiene m unidades de retardo y cada unidad de re-
tardo es equivalenté a la duracidn de-un bit de datos.

4.- Un mezclador y separador tal y como se ha
descrito refiriéndonos a las fgs. 2 6.3& y 3b respectiva-
mente, o a la fig. 4b de los dibujos que se-acompaifian.

5.~ Un mezclador y separador para flujos de
datos digitales codificados en binario y sincromnizaods

independiente o interdependiente en paralelo.



Tal y como se ha descrito em la Memoria que
antecede, representado en los dibujos ‘que se acompafian
vy a los fines especificados.

Esta Memoria consta de 15 hojas escritas poxr

una sola cara.

Madrid, 7 HARJQ75

EUGEN!O BARROSO

Sezretars Seneral
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