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El presente invento se refiere a un sistema
de tran;misi6g de datos digitales que ihcluye, en el
transmisor, elementos para selecciomar de cada uno de
los flujos de datos digilales en serie, todos los cuales
estin constituidos por datos codificados segln un pri-.
mer cddigo digital, un sub-~grupo de dﬁgitos suceslivos,
clqggntos para transferir colectivamente ;os sub=-grupos
para formar un primer grupo de digitog, un transldtdr de
cbdigo que incluye elementes para transladayr el primer
grupo de digitos a un segundo grupo de digitos codifica-
dos segln un segundo cddigo digital, elemehtos para trgnﬁ
mitie el segundo grupo de digitos a un receptor el cual
incluye cleﬁentos nara retraunsladar el segundo grupo de
digitos al primer grupo, elc@entos para dividir el primer

crupo retransladado de digitos en subgrupos y eclementos
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?ara reconstiruir, a partir de los sub-grupos, el éonjunf
to de flujos de datos digitales en serie.

Los datos digitales se generan normalmente
en forma binaria. Sin embargo, puede ser que tal seifial
no sea Sptima para la t?ansmiSién con mas propiedades de-
seadas. Estas incluyen:

1) Base optimizada a la media de transmisidmn.
2) Reducido contenido de frecuencias bajas.
3) Contenido de temporizacidn incrementadq.
L) Elcmentos para detectar errores.

. Estos requerimientos conducen a la eleccidn
de ﬁn cddigo que agrupe la informacidn binaria en palabras
La informacidn de estas palabras se transporta por otras

palabras de diferente ntmero de digitos y/o base. Una

- translacidn como es la represenmbacidn de palabras dé cua-

trﬁ digités binariso po} palabras de tres digiﬁos terna-
rios; T;l disp;sitivo se describe en la‘Patente Britlnica
1.136.279 (D.B. Waters - 1).

- Para estos cbédigos de transmisidn, es normal
tener.un gran porcentaje de redundancia, normalmente cn-
tre el 10% y el L40%. En cl ejemplo anterior, el porcenta-

Je de redundancia es de

L log 2

" TTos3 X 100 . 16%

i
Esta redundancia c¢s necesaria para conscguir
las propiedades deseadas y mencionadas anteriormente, es-
pecialmente, para que sea bajo el contenido de frecuencias
1
bajas. Debido a la redundancia, existe normalmente alguna

propicdad en el cédigo a ser empleado que ‘permite que las
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palabras sean agrupadas correctamente.en el extremo de
recepcidn del enlace de lransmisidmn y, como consecuencia,
reconstruido el binario origiﬁal. Los métodos de agrupar
correctamente tales cbddigos son bien comnocidos ¢ inclu-
yen: comprobacién de las violaciones que tengan lugar en
las reglas de translacidn cuando el agrupamiento pierde
la alineacidn, como se describe en ;a Patente Britdhica
1250924 - (D.B. Waters y A. Jessop 3-2) derivacidn del
agrupamiento a partir de la variacidn suma digital, y bﬁﬁ
qﬁedd de las palabras en c¢bdigo que no pueden tener lugar
con agrupamiento correcto. Degido a la elevada ;edun@ancia
el tiempo de reagrupemignto puede ser muy pequeifio.

Eé%a propiedad se aplica en el presente inwén—
to. ‘

En mucﬁas aplicaciones se requiere la multiple~
xién de las seifiales é%gitales (conopida de otra manera co-
morcombinacién) ademds de translacidn de cédiéo. Una ca-
racterisfica del presente invento es la.integracién de es-~
tas dos funciones . En la préctica, la multiplexidn y trans
lacidn de cddigo se'realizan independientemente, de tal ma
nera que los Clujos de digitos a s;r multiplexados sc. pro
cesan en primer lugaf para formar un flujo de digitos.bi-
narioes, que luego se procesa en el translatox de cbdbdigo.
Cuando se utilizan translaciones de c6digo en las que se

transportan normalmente palabras binarias de '"n" digitos

.

por palabras 'm" digitos de base "r!, el translator de

cbdigo puede tambien actuar como un multiplexor digital.
En ¢l caso en que las seriales a ser multiplexadas tengan

la misma frecuencia de digitos y sean de bit sincronos,

puede -consefuirse la multiplexiodn:-
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l) Directamente si el nbmero de seflales a ser multiple-
xadas es igual a "n",

ii) Por conversidn serie a paralelo en cada flujo de di-
gitos de entrada si el nfimero de entradas es un sub-
mﬁltiplq exacto de "xn",

iii) Por grupos cn serie de entradas si el nlimero de entra
das es un miltiplo exacto de "n'.

iv) Por una combinacidén de ii) y iii) si no existe factor
comin entre el nfimero de cntradas y "n'".

En el caso en que no todas las seflales a ser

multiplexadas tengan la misma frecuencia de digito, pero

. .

estén relacionadas armbénicamente, puede conseguirse la mul-

_tiplexdibn:

v) Por convgrsién serie a paraleclo de las sefiales de
frecuencia de digito mis elevadas, si la frecuencia
de digito agregéda;es exactamente !'nM veces la.fre-

" euencia de ‘digito mas baja. |

vi) Por una combinacibém de la conversidn serie a parale-
lo v la convérsién paralelo a serié para todos los
casos.

Todas las operaciones deseritas en los casos
(i) a (vi) pueden realizarse sin generar un flujo de datos
a la frecuencia de digito agregada.

En el extremo receptor del enlace de transmisibn
pueden recontruirse las palabras binarias de "a!" digitos
por el translator de cbdigo de rececpeidn, utilizando su
proepio mecanismo de alineaciég de grupo. En los casos i),_
ii) y v) anteriores pﬁcdcn recontrﬁirso las seﬁaleﬁ origi-

nales sin la informacidn de identifiicacidn en los flujos

de digitos binarios. En los otros casos puede requerirse

AN
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‘informacidén adicional en el flujo de digitos binario si

no puede obtenerse un grupo multi-palabra a partir del
translator de cddigo de recepcidn. Altn en los casos en
que es necesaria una informacién multi-grupo binaria adi-
cional, el tiempo para alinear el multi-grupo a partir de
un estado de no-alineacibn, puede reducirse conside;able-
mente Si se hace la ihformacién multi-cuadro coherente
con el grupo de translacidn de cddigo, ya que el ntmero
de comprobaciones en la bUsgueda del multi-grupo se reduce
lo que reduce el tiempo perdido mediante la simulacidn de
la_informacién multi-grupo.

Todas las .operaciones de de-multiplexi&n-pue-
den realizarse por la operacida invérsa a la realizada
en el mﬁltiplexor, esto es, sin generar un flujo de digi-
tos binarios en serie, o reloj, en la cadencia de digitos
agregada. Inicialmente, 1la sefial de temporizaciéﬂ en el.
demultiplexor de recepcidn es normalmente un reloj a la
cadencia de digitos de transmisidn t, La cadencia de digi-
tos binarios agregada es tx n , en ddénde n es normalmente

m m
mayor que la unidad. Sin la dintegracibn del translator de
c6digo de recepcibdn y el de-multiplexador, tendria que
sintetizarse una frecuencia de reloj txug incluyendo la
. m
multiplicacidn de frecuencias. Con la integracidn, pueden
derivarse todas las frecuencias de digitos necesarias a
partir del reloj de cadencia de transmisidn, mediantce di-
visidn, con tal de que no exista frecuencia mayor que t.
En los casos me.icionados anteriormente (i)

a (iv), dénde todas las sefiales multiplexadas tienen .la
misma frecuencia de.digito, ias sciiales pueden secxr de-mul-

tiplexadas y derivado un reloj asociado de la frecuencia
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de digito correcto, dividiendo el reloj de cadencia de

transmisién por un factor mn , dénde p es el nfunero de

pm
seilales multiplexadas. En los casos en que n es un

m
entero, puede ser gemnerado un rcloj regularpen los otros
casos, el reloj serd, en general, irregular. .

En Los casos mencionados anteriormente (v) ¥
(vi), dénde todas las sefiales mulfiplexadas no tieneﬁ la

misma frecuencia de digitos, pueden ser sintetizados in-

dividualmente los difecrentes rélojes, dividiendo cl reloj

de cadencia de transmisidn por el factor £ n dénde £
fa m °?
es la frecuencia de digito de la sefial tributaria particu-

lar y fa es la frecuencia de digito agregada de todas las

sefiales tributarias.

Aunque en algunos “casos descritos los relojes

. reconstruidos en el demultiplexor son irregulares, -en mu-

chos casos esto tiene poca importancia. Por ejemplo, cuan-

do se multiplexan seflales asincronas, es normal utilizar

- la técnica de impulsos de relleno para cdnseguir un sin-

cronismo de bit en el multiplexor, afiadiendo digitos re=-
dundantes. En el demultiplexor se guitan estos digitos re-
dundantes dando una sefial con un reloj irregular. El meca-~
nismo para suavizar_las irregularidades de reloj debido
a leos impulsos de relleno, puede tamb}en suavizar las
irregularidades debidas a la multiplexidn integrada y trans
lacién de cbddigo.

Describiremos seguidamente una confirguracidn
del invento, refiriéndonos a los dibujos que se acompaiian

en los cuales: .

vt

La fig. 1l ilustra una aplicacibn tipica de una

multiplexidn integrada y un dispositivo de translacibn de
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La fig. 2 ilustra una estructura de grupo tri
butario rellenado de impulsos,

La fig. 3 ilustra en forma de bloque la porcidn
del +translator multiplexor cbddico integrado de la fig. 1,

La fig. & ilustra la translacidn de cbddigo 4B3T
usada en el translator de cédigo'de 1a'fig. 3, .

La fig. 5 ilustra en forma blogue la porcibn
demultiplexor/translatdr de cééigo integrado de la fig. 1
, .

La fig. 6 ilustra el reloj tributario irregu-
lar y las formas de onda de datos.

En la configurécién general mostrada en la.
fig. 1, se multiplexan y transmiten por un mismo canal
dos flujos de datos binarios asincronos Ay B a 1a'caden-
cia normal dé bit de 1,54k Mb/s..Por medio de grupos afid-
didos en un grupo superpuesto, cada uno de los dos flujos
de digitos tributarios, se lleva a una ffecuencia de di-
gito comim utilizardo los circuitos de relleno de impulsos
10 y 11, el generador de grupb de relleno 12 es comfin a
ambos tributarios. Los dos, ahora asincronos, tributarios
rellenados se cowbinan en el translator multiplexor/cbdigo
14, que transmite un Gnico flujo de datos a la linea. E1
terminal de recepcibn realiza la opcracidn inversa, sc u-
tiliza la redundancia en el cbdigo de linea por el demul-
tiplexor/translator de cbédigo 15 para definir la divisién

en los dos tributarios rellenos.

El circuito de alincamiento de grupo de relle-
no 16 detecta el conjunto de relleno y a los tributarios

se les extraen los digitos de relleno y agrupamiento en
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los circuitos 17 y 18. Sc genera un reloj aplanado a cada
una de las cadencias de digito binario tributario péra
temporizar las dos seflales de 1,544 Mb/s.

La fig. 2 muestra en forma de diagrama las
estructuras de grupo idénticas empleadas para los tribu-
tarios rellehadés. Cada grupo cénsiste de seils sub-grupos
de 47 bits, dando una longitud de.grupo total de 282 bits.

Los sub-grupos tiemen 46 bits de inforimacibn y un bit de

agrupamiento que esté&n asignados como sigue.

-indica una abertura de tiempo para un bit de
datos (infommacibdn). La secfial de alineamiento de grupo

viene indicada cuando los bits FAl.y FBl son "11l" y los

bits FAz ¥ FB2 son "OO", Los bits DAl,;DA2 N DA3 forman
el indicador de relleno para el tributario A."000" indica
"no rellenado y V111l" indica "relleno! en dicho gruﬁo.
De la misma manera,rlos;bits DBl; DBz Yy DB3 forman el in-
dicador de rellenc para el tributario B. La abertura de
tiempo disponible para relleno en cada gfupo, es'la prime-~
ra abertura de tiempo’ﬂ'que sigue al tercer hit D en gl |
grupo. Los bits XA y XB se utilizan para dos c§nale$ der
alarma 6 sefializacidn. Esta estructura de grupo'resulta

en una cadencia de ?it tributaria rellenada de 1,580 Mb/s
y una cedencia de grupo 6 cuadro de 5.6028 kHé.

La fig. 3 muestra un diagrama bloque funcional
para un multiplexor integrado y translator de‘cédigo,'para
su aplicacidn segiin se ha indicado anteriormente, el c¢b-
digo de linea empleado es el %BBT, un ejemplo de transla-
cidn de cuatro bimarios a tres ternarios va mencio%édo.
Los dos tributarios rellenos se mezclan primcramenfe en

dos. mezcladores de linea de diez etapas 30. Un mezclador
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apropiado sc describe en la Patente Britinica Ne 10238/74
(M.D. Patfen - 1). Los dos flujos mezclados se dividen

en dos registros de conversidm de 2-bit 31,32, de tal
mancra que los datos se prescntan al.translator 34 como
palabras de 4-bits. El translator genera seis salidas, ca-
da una de ellas para las marcas positiva y megativa ﬁe 1la
primera, segunda y tercera aberturas de tiempo de la pala-
bra ternaria de 3-digitos. La translacidn de las entradas

B

denominadas A B, a sus equivalentes termnarias,

1’ A2’ 1 T2

se muestra en la fig. L. )

Ll translator de cddigo controla tambien la
suma digital de la sefal ternaria de salida, que ée utili-
za para controlar la eleccidn de lé‘palabra ternaria dénde
estén disponibles las altergativgs par; una palabra de =
entrada binaria determinada. Las salidas del tranélator

estdn divididas en dos grupos.de'tres series 35, 36, y los

dos flujos binarios resultantes a la cadencia de digito

_ ternaria T, controlan la etapa de salida 37 que gbbierna

un tinico flujo de digitos termario a la linea. Los relojes
a la cadencia de digito de linea T, la cadencia de digito
tributaria rellenada ST, y la cadencia de.palaﬁra W se
generan todas por divisidén de un gencrador de reloj comiin
33. '

En la fig. 5 se muestra un diagrama blogque
funcional pafa el demultiplexor intcgrado y translator de
cbdigo. El generador 50 recontruye un reloj a partir del
flujo de digitos ternmario a a frecuencia de digito tcrna-
ria y deteclta las marcas positivas o negativas que viecnen
representadas por dos flujos de digitos binaries idénticos

a los que existen .en el terminal de transmisién antes de
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la etapa de salida. Estos dos flujos binarios se divi-
den en dos registros de conversidn de 3-bit 51 j 52 y las
palabras de 6-bits resultantes constituyen la entrada pa-
ra el translator de cbdigo 53. La salida del translator
son cuatro flujos de digitos binarios paralelos Al’~A2’
Bl’ B2 como se denominaron-originariamente en el multiple-
Xor , que se reunen en los circuitos de scriealizacion
54 v 55 en dos‘grupos de dos digitos. Estos se separan en
un separado£ de diez etapas pafalelo de dos lineas 56, re-
cuperando asi los dos tributarios rellenados originales A
y B.

Alghin aspecto de la redgndancia de c6dig6 de

linea se utiliza en el detéctor de alineamiento de pala-

" bra 59 para controlar la fase de-la salida de reloj de

- cadencia de palabra W del circuito divide por trqs; 57. En

el caso del 4B3T, puede encontrarse el alineamiento de pa-

labra de cbdigo de linea utilizando la técnica descrita en

" la solicitud de Patcente Briténica No@ 02211/73 (D. Sheppard

1), Una aplicacidn tipica que esta técnica proporciona
da un tiempo medio para encontrar el alinecamiembo de pala-
bra de 75 palabras en el peor de los casos, para datos de
entrada aleatorios . Este tiempo es.muy corto comparado
con muchos multiplexores asincronos, debido a+-la muy elevas
da redundancia en el cbddigo de linea (16%), comparada com
la que se agrega normalmente al flujo de datos (alrédéder
del 1%). ' : .

El circuito de divisibén de reloj 58 genera un
reloj ala cadencia de digito tributario rellenado %T que

L - ¢ L) s
es lo que los tercios de la cadencia de digitos ternaria

T. Esto se consigue puerteando el reloj de cadencia de pa-



10

15

20

25

30

11.4

labra W con el reloj de cadencia de digito ternario y,
en consecuencia, este reloj es irregular. Un diagrama de
temporizacidn (fig. 6) muestra la relacidm entre la ca-
dencia de digito de linea y los relojes de cadencia de
bit tributarios rellenos, y una tipica forma de onda de
datos de salida.

Ha de quedar entendidb que la anterior des—
cripcidn de una forma determinada del invento se hace a
modo de ejemplo y mno debe considerarse como limitacién.
de su alcancé;

El presente invento corresponde a una solici

tud de patente formulada en Gran Bretafia el dia 7 de Mayo

de 197k, sefialada con el nitimero 20035/74 y se acoge, por

" 1o tanto, a los beneficios que otorgan los convenios inter

nacionales vigentes.

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta patente dé veinte
afios son los siguientes:

1.- Un sistema de transmisidén de datos digita
les que incluye, en un transmisor, elementos para selecccig
nar de cada uno .de diferentes flujos de datos digitales
en serie, todos los cuales estén c&nstituidos por datos
codificados segin un primer cbdédigo digital, un sub-grupo
de digitos sucesivos, elementos para transferir colecti-
vamentevlos sub-grupos para formar un primer grupo de di-
gitos;un translator de cbddiyo que incluye elementos para
+ ansladar-el primer grupo de digitos a un segundo grupo

de dgigitos codificados segin un segundo cbddigo digital;

elementos para transmitir el segundo grupo de digitos a
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ﬁn receptor, el cual incluyé elementos para volver a trans
ladar el segundo grupo de digitos al primer gruﬁo, elemen-~
tos para dividir el primer grupo de digitos que ha sido
transladado a los sub-grupos y elementos para recomponer,
a partir de los sub-grupos, el conjunto de flujos de datos
digitales en serie. '

2.~ Un sistema, seghn el punto 1, en el que
los elementos para selecciomar un sub-grupo de digitos su
cesivos comprenden diversos reéistros de cbnversién, uno
por cada flujo de datos, teniendo cada registio de conver

sién un nGmero de etapas igual al ntmero de digitos en el

. sub-grupo y formando el flujo de datos una entrada en se-

rie al registro de conversidn.

3.~ Un sistema, seghn el puunto 2, en el que

- los elementos para transferir los sub-grupos comprenden

elementos para transferir simultaneamente el comtenido del

registro de conversibn en modo paralelo al translator de

" cbddigo.

L,- Un sistema, segin el punto 1, 2 6 3 en
el que el translator de c6d136 estd dispuesto para trans-
ladar los primeros grupos de digitos en cddigo binario a
segundosrérupos de digitos en cddigo termario.

5.~ Un sistema, segin el punto 4, en el que
el translator de cbdigo estd dispuesto para transladar
los primeros grupos, que consisten cada uno de cuatro di-
gitos en cbédigo binario, a segundos grupos gue consiste
cada uno de tres digitos en cddigo ternario.

6.~ Un sistema, segln el punto 5, en el que
el translator de cbdigo incluye clement os para controlar

la suma digital de las seflales ternarias de salida v ele-
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mentos para controlar la eleccidn de palabras termarias
aiﬁernativas cuando tales palabras estAn disponibles, a
fin de mantener la suma digital en curso, dentro de limites
predeterminados.

7.- Un sistema, segln cualguiera de las rei-
vindicaciones precedentes que incluye, en el transmisor,
elementos para mezclar los flujos de datos digitales en
serie de entrada y, en el receptor,relementos para separar
los flujos de datos digitales en serie de salida.

8.- Un sistema, segln cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, que'incluye, én el transmisor,
elementos para sincronizar los flujos de datos éigit&les
en serie de entrada qué, inicialmente, eran asincronos.

9.~ Un sistema, segin el punto 8, en le que los
elementos de sincfonizacién incluyen elementos para agregar
los digitoé’de relleho a cada flujo de datos y, el fecep-
tof, incluye elemegtos para separaf, de los flujos de da-
tos digitales formados a la salida, los digitos de relleno
agregados en el fransmisér. .

10.~ Un sistema de transmisién de datos digi-
taleé tal como se describe en la fig. 1 6 en la 1, 3ly 5
de los dibujos que se acompaifian.

1l.- Un sistema de transmisioén de datos digit
les.

Tal y como se ha descrito en la Mcmoria que
antecede,.represenkado en los dibujos que se acompailan

v a los fines especificados.

.
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Esta Memoria comsta de ¢atorce hojas cs-

critas por una sola cara,
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