(19)

(10)

(12)
(21)
(51)

SUOMI - FINLAND

Fl

(FI) 2
PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS (23)
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN (41)

FINNISH PATENT AND REGISTRATION OFFICE  (43)

"

(72)

(74

(54

Hakija - S6kande - Applicant

F1 831795 A7

JULKISEKSI TULLUT PATENTTIHAKEMUS
PATENTANSOKAN SOM BLIVIT OFFENTLIG
PATENT APPLICATION MADE AVAILABLE TO THE
PUBLIC

Patenttihakemus - Patentansékan - Patent application 831795

Kansainvélinen patenttiluokitus - Internationell patentklassifikation -
International patent classification

HO3M /16 (2006.01)

Tekemispéivéa - Ingivningsdag - Filing date 20.05.1983
Saapumispaiva - Ankomstdag - Reception date 20.05.1983
Tullut julkiseksi - Blivit offentlig - Available to the public 21.11.1984
Julkaisupdivéa - Publiceringsdag - Publication date 12.06.2019

1 +Posti- ja telehallitus, PL 526 ,00101 Helsinki 10, TOWN UNKNOWN, SUOMI - FINLAND, (FI)

Keksija - Uppfinnare - Inventor

1 «Jantti, Lauri, TOWN UNKNOWN, SUOMI - FINLAND, (FI)

Asiamies - Ombud - Agent

Pekkala, S., , -

Keksinndn nimitys - Uppfinningens benédmning - Title of the invention
HDB-3-koodin rakenteen sdilyttava 3T4B- kooderi/dekooderi.

HDB-3-kod bevarande 3T4B- koder/avkoder.



10

15

20

25

30

HDB-3-KOODIN RAKENTEEN SAILYTTAVA 3T4B-KOODERI/DEKOODERI

. Témd keksintd kohdistuu patenttivaatimuksien 1, 2 ja 3 johdantojen

mukaisiin kytkentdjarjestelyihin kolmitasoisen HDB-3-koodin /1/ mu-
kaisen signaalin koodaamiseksi kaksitasoiseksi ja dekoodaamiseksi
takaisin samaksi kolmitasoiseksi signaaliksi. Menetelmid ja kytken-
tdjarjestelyjd vastaavanlaisten muunnosten suorittamiseksi tunne-
taan entuudestaan esim. US-patentin 1 545 967 perusteella.

Keksinndn tarkoituksena on aikaansaada sellainen kytkentd, joka so-
veltuu digitaalisista PCM-jdrjestelmistd saatavan kolmitasoisen
HDB-3-koodin mukaisen signaalin koodaamiseen linjanopeutta kaksin-
kertaistamatta kaksitasoiseksi, etenkin optisessa siirtojarjestel-
massd tapahtuvaa siirtoa varten, ja dekoodaamiseen takaisin samaksi
kolmitasoiseksi signaaliksi.

HDB-3-koodilla on 15 mahdollista koodaussddnnon /1/ mukaan sallit-
000
00+
.00-
040
0+-
0-0

-+0
-t »

Neljdlld bindarimerkilld voidaan koodata 16 tilaa. Suora koodaus

HDB-3-koodin kolmesta ternddrimerkistd neljaksi binddrimerkiksi si-

v378 s
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ten onnistuu, joskin ylimddrdisten tilojen sisdltdmd redundanssi
menetetdan. Tdstd johtuen tasapainotusta ei voida jarjestda moodien
avulla. Signaali on kuitenkin pitkdlld aikavdlilld tasapainossa
olettaen, ettd kaikkien kolmesta ternddrimerkistda muodostuvien
HDB~3-sanojen esiintymistodenndkdisyys on sama, ja ylimadrdiseksi
lisdatoiminnan mahdollistavaksi neljan binddrimerkin sanaksi vali-
taan yhtd paljon ykkosida kuin nollia sisdltdva sana.

Koodisanojen valinnassa tulee ottaa huomioon ajastus ja lohkotah-
distus vastaanottopddssd. Pitkia ykkos- ja nollajonoja ei saa
esiintyd. Lohkotahdistus tulee saada helposti my0s erdistd erikois-
tilanteista kuten AIS-signaalista (Alarm Indication Signal) ja di-
gitaalisen keskuksen antamasta signaalista, kun kaikki kanavat ovat
kdyttamattoming. |

Pienilld siirtonopeuksilla tavanomaiseen 1T2B-koodaukseen nidhden
tdssd keksinnOssd kdytetylla 3T4B-koodaustavalla on tunnetusti etu-
na pienempi linjanopeus, Jjonka ansiosta kaksitasoisen siirtotien
padssd olevan vastaanottimen kaistaleveyttd voidaan pienentdd herk-
kyyden kasvattamiseksi. Yleens@ kuitenkin ollaan sitd mielta, ettid
ei korvaa monimutkaisemman koodaustavan aiheuttamaa kooderin ja de-
kooderin piiriratkaisujen monimutkaistumista. Tédmdan takia pienilld
siirtonopeuksilla haluttaessa kaksitasoista koodia kdytetddn ylei-
sesti 172B-koodia. Keksitty 3T4B-koodaustapaan perustuva koode-
ri/dekooderi on toteutettavissa yksinkertaisilla piiriratkaisuilla
ja tarjoaa siten ilman monimutkaisuuden haittoja pienentyneestd
linjanopeudesta saatavan hyodyn. Piiriratkaisujen yksinkertaistumi-
nen perustuu HDB-3-rakenteen sdilyttdmiseen, koodisanojen valintaan
ja tédmdn valinnan mahdollistamaan ohjelmoitavien logiikkapiirien
tehokkaaseen hyviédksikdyttodn.

Keksinnon mukaisille kytkentdjdrjestelyille on tunnusomaista se,
mikd on esitetty oheisissa patenttivaatimuksissa 1, 2 ja 3.

§3/7¢7
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Keksintdd ja eraitd sen mukaisia kytkentdjirjestelyjd kdsitellddn
seuraavassa tarkemmin viitaten oheisiin piirustuksiin, joissa

kuviot 1, 2, ja 5 esittdvdt ohjelmoitavan logiikkapiirin sisdisen
kytkentdkaavion muodossa patenttivaatimuksien 1, 2 ja 3 mukaisia
kytkentdjarjestelyjd, kuvio 3 esittdd patenttivaatimuksen 3 mukai-
sen synkronisen sekvenssipiirin tilakaaviota ja kuvio 4 saman sek-
venssipiirin periaatteellista toteutustapaa.

Keksinnon mukaisesti digitaalisesta PCM-siirtojarjestelmists saata-

asen

+ koodataan merkeilld 10
- koodataan merkeillda 01
0 koodataan merkeilld 00.

rimerkistd (I1...16) tehdddan neljin bindarimerkin (abcd) sana
seuraavasti: Bindirimerkeista

I 12 34 56 abcd
00 00 00 muodostetaan lohko 0111,
00 00 10. muodostetaan lohko 0110,
00 00 01 muodostetaan lohko 0010,
00 10 00 muodostetaan lohko 0101,
00 10 01 muodostetaan lohko 0100,
00 01 00 muodostetaan lohko 0000,
00 01 10 muodostetaan lohko 0001,
10 00 00 muodostetaan lohko 1011,
10 00 01 muodostetaan lohko 1010,
10 01 10 muodostetaan lohko 1001,
10 01 00 muodostetaan lohko 1000, .
01 00 00 " muodostetaan lohko 1111,
01 00 10 muodostetaan lohko 1110,
01 10 00 muodostetaan lohko 1101,
01 10 01 muodostetaan lohko 1100.

Esimerkiksi kolmesta ternddrimerkkilohkosta 0+0/-0+/000 muodostuu
kolme neljan binddrimerkin lohkoa 0101/1110/0111. Kolme ternidri-

§ 5G4
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merkkid koodataan siis neljaksi binddrimerkiksi, jolloin linjano-
peus kaksitasoisessa siirtokanavassa on 4/3-kertainen kolmitasoi-
seen siirtokanavaan verrattuna. HDB-3-rakenne sdilyy, koska jokai-
nen neljan bindarimerkin Johko vastaa yksikdsitteisesti tiettya
kolmen ternddrimerkin lohkoa.

Valitsemalla vastaavuudet kuuden ja neljdn bindarimerkin valilld
edel1d kuvatulla tavalla saavutetaan wuseita etuja. Muuntamiseen
voidaan kadyttda yksinkertaista kombinaatiologiikkaa, joka toteuttaa
seuraavat loogiset funktiot:

a=1I1+12

b = I1*14*I6 + I3

c = I3*I4

d = 14%[5%6 + 14*15*]6

Jatkuvia ykkos- tai nollajonoja ei voi esiintyd, silld jono 0000/
0000 vastaisi HDB-3-jonoa 0-0/0-0, joka on virheellinen ja jono
1111/1111/1111 vastaisi HDB-3-jonoa -00/-00/-00, joka myds on vir-
helppo generoida kellopulsseja jakamalla. Dekoodattaessa tarvittava
lohkotahdistus saadaan yksinkertaisen sekvenssipiirin avulla. Tatd
kdsitelldan myohemmin tarkemmin,

Edel1d esitetyt varsinaisen koodauksen suorittavat loogiset funkti-
ot koostuvat enint@an kahdesta summatermistd, joten ne ovat toteu-
tettavissa yksinkertaisella ohjelmoitavalla logiikkapiirill4. Eras
funktioiden toteutustapa on esitetty kuviossa 1. Olennaista tdssa
kytkennassi on, ettd koko kombinaatiologiikka saadaan mahtumaan yh-

~delle ohjelmoitavalle 1ogiikkapiirille, ja Yéhtoihin a, b, ¢ ja d

vaikuttavien tuloporttien 1dhddt ovat samalla tavalla kuormitetut
taaten mahdollisimman pienet kulkuaikaerot. Kuormitukset on tasattu
jattamdl1d ylimddrdisid sulakkeita polttamatta kiayttamattomiksi

jddvistd JA-porttien tuloista. Kulkuaikatasaukseen kdytetyt ylimaa-
riaiset sulakkeet on rengastettu kuviossa 1,

Dekoodattaessa (esim. kaksitasoisen siirtotien toisessa pdassd)
signaali jdlleen kolmitasoiseksi, suoritetaan Tlohkotahdistus ensin
satunnaisesti ja dekoodataan sitten neljan binddrimerkin sanat

§3r80%



-----

145 torikkeita 16ydetddn, vaihdetaan lohkotahdistusta niin kauan kunnes
oikea loytyy.

Dekoodauksen suorittava kombinaatiologiikka voidaan toteuttaa sivun
3 koodisanavalintojen mukaisesti seuraavilla loogisilla funktioil-

150 la: I1 = a*b + b*c*d
12 = a*b
I3 = b*c
14 = b*c + a*b*c*d
I5 = b*c*d + b*c*d
155 16 = b*c*d + b*c*d

Funktiot koostuvat enintddn kahdesta summatermistd, joten ne ovat
toteutettavissa yksinkertaisella ohjelmoitavalla logiikkapiirilla.
Erds funktioiden toteutustapa on esitetty kuviossa 2. Olennaista
tdssd kytkenndssd on, ettd koko kombinaatiologiikka saadaan mahtu-
160 maan yhdelle ohjelmoitavalle logiikkapiirille, ja 13ht8ihin 11...16

porttien tuloilla kulkuaikaerojen tasaamiseksi.

Lohkotahdistus perustuu virheellisten HDB-3-merkkijonojen 16ytami-

165 seen. Yleisimmdt vddrdn lohkotahdistuksen -aiheuttamat koodivirheet
ovat ++

170 ‘ 0000.
Tunnistamalla edellisten lisdksi jono 0+00+ saadaan myds lisdtoi-
mintaan varatusta koodisanasta 0011 1lohkotahdistus. Esimerkkini
lohkotahdistuksen periaatteesta tarkastellaan jatkuvaa lisitoimin-
tasignaalia 001100110011... Oikean lohkojaon 0011/0011/0011/...
175 lisdksi on kolme mahdollista vddrai jakoa:
0110/0110/0110/...
1100/1100/1100/. ..
1001/1001/1001/...

gj/j&"ﬁ’
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180 esitettyjen koodisanavalintojen mukaisesti ternddrimerkkijonoksi

nnnnnn

-+~ %= «+-,,,, joka tunnistetaan virheelliseksi perdkkadisista (-)-
merkeistd. Kolmas signaali dekoodautuu jonoksi +-+ +-+ +-+ [ joka

185 tunnistetaan virheelliseksi perakkdisistd (+)-merkeistd. Oikean
lohkojaon omaava signaali dekoodautuu jonoksi +-0 +-0 +-0, joka on
HDB-3-koodisdadantojen mukainen.

Synkroninen sekvenssipiiri on erds tapa tunnistaa edella mainitut
190 virheelliset HDB-3-jonot. Kuvio 3 esittdd tilakaaviota, jonka mu-
kaisella toteutuksella tunnistus onnistuu. Tilaan 5 tuleminen o-
soittaa koodivirheen esiintyneen. Tiloihin 2, 6 ja 8 ulkopuolelita
tulevat nuolet tulevat kaikista niistd tiloista, joista ei jo lédhde
samanmerkkistd siirtonuolta muualle. Mikdli esimerkiksi ollaan ti-
195 lassa 2 ja tulee kaksi perdkkdistd (+)-merkkid, joudutaan ensin ti-:
laan 8 ja sitten tilaan 5, joka ilmaisee syntyneen virheen. Kaavio
voidaan toteuttaa kuvion 4 mukaisella neljd kiikkua sisaltavilli
synkronisella sekvenssipiirilld. Tulosignaalit I(2n) ja I(2n+1)

are

200 naat iologiikka tunnistaa koodivirhetilaa 5 vastaavan kombinaation.

Tiloja vastaavat bittikombinaatiot voidaan valita esimerkiksi seu-
raavan taulukon mukaisesti (taulukossa esitetty myds seuraavat ti-

lat): Tila Koodi Seuraava tila tulosignaaleilla:
205 00 01 11 10 (I(2n+1),I(2n))
1 0101 5 8 5 2
2 0001 10 8 5 5
3 0011 1 8 5 2
4 0110 7 5 5 2
210 5 0000 6 8 5 2
6 0010 3 4 5 2
7 0111 9 5 5 2
8 0100 9 5 5 2
9 1011 6 5 5 2
215 10 1010 3 4 5 5

§5 /905



Kuviossa 4 esiintyville kombinaatiologiikoille saadaan tdmin jil-
keen seuraavat loogiset funktiot: (11=I(2n+1),12=1(2n))

___.-—-.-_--.._—-

D1 = I1*12*Q1*Q2*Q3*Q4 + 11*12*01*02*03*04 +
220 T1*12*Q1*Q2*Q3*Q4

11*f§*61*65*63 + Il*fé*ai*aé*03 +
Il*fﬁ*ﬁj*qg*§§*q4 + fj*fé*ﬁj*ﬁi*q3rq4 +
fj*fi*ﬁj*qz*q3*ﬁa + Il*f?*Ql*ﬁE*QB*ﬁa

D2

225
12+ Q_ 02+Q3*Q4 + T1*12*Q1*Q2*Q3 +

IT+12+Q1*+q2*Q4 + T1*T2*Q1*Q2*Q3*Q4 +
11%]2*Q1*(2*Q3*Q4 + I1*12*Q1*Q2*Q3

D3

[T*12+Q1*Q2*Q3+Q4 + I1*12*Q1*Q3 +

T1*12*Q1*Q2*Q3 + 11*I2*Q1*Q2*Q3 +

T1*12*Q1*Q2*Q3+Q8 + I11%I2*QI*Q2*Q3 +
T1*12%Q1*Q2*Q3*Q4 + [1*12*Q1*Q2*Q3*Qa

230 D4

235 Virhe = kell0*Q1*Q2*Q3*Q4

Kuviossa 5 on esitetty ohjeIlmoitavan logiikkapiirin sisdisen kyt-
kentdkaavion muodossa edelld esitetyn synkronisen sekvenssipiirin
eras toteutus. Olennaista tdssd kytkenndssd on, ettd koko synkroni-
240 nen sekvenssipiiri saadaan mahtumaan yhdelle ohjelmoitavalle 1lo-
giikkapiirille, ja kulkuaikoja on tasattu kuormittamalla signaalei-
hin (D1, D2, D3, D4) vaikuttavien tuloporttien 1aht5ji ylimdarais-
ten JA-porttien tuloilla. Kulkuaikatasaukseen kdytetyt ylimddriiset
sulakkeet on rengastettu kuviossa 5.
245
On huomattava, ettd esitetyt kytkenndt ovat vain yksi esimerkki
keksinnon ajatuksen mukaisesta toiminnasta, ja sama periaate voi-
daan toteuttaa useilla eri rakenteilla, mm. tiettyjen signaalien

negaatioita kdyttamalla.

S5 g0
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PATENTTIVAATIMUKSET

1, Kytkentdjdrjestely kolmitasoisen HDB-3-signaalin koodaamisek-
si, etenkin kadytettdvaksi optisissa siirtojarjestelmissd, siten,
ettd kolmen ternddrimerkin lohkoja vastaavista kuuden binddrimerkin
Tohkoista, 11,12,13,14,15,16, joissa ternddrimerkkia + vastaavat
bindarimerkit 10 (Ipn+1,12p), ternddrimerkkid - binddrimerkit Ol ja

kin, a,b,c,d, Tlohkot, joista muodostuvassa binddrimerkkijonossa
HDB-3-koodin rakenne sdilyy, Jjatkuvia ykkdos- ja nollajonoja ei
kdyttdd haluttuun lisdtoimintaan, etenkin h3dlytykseen, dekoodatta-
essa tarvittava lohkotahdistus saadaan suoraan syntyneestd bindari-
merkkijonosta, t u n n e t t u yhdelld ohjelmoitavalla logiikkapii-
rilld toteutetusta kombinaatiologiikasta, Jjonka on toteutettava
loogiset funktiot a=I11+12, b=I1*I4*{6 + 13, c=13*14, d=I4*I5*I6 +
14%15*16.

2. Kytkentajarjestely patenttivaatimuksen 1 mukaisen neljin bi-
nadrimerkin (a,b,c,d) lohkoista koostuvan bindarimerkkijonon dekoo-
daamiseksi takaisin kolmitasoista HDB-3-signaalia vastaavaksi pa-
tenttivaatimuksen 1 mukaiseksi kuuden binddrimerkin lohkoista (I1,
12,13,14,15,16) koostuvaksi binddrimerkkijonoksi, t unnet t u
yhdelld ohjelmoitavalla logiikkapiirilld toteutetusta kombinaatio-
logiikasta, jonka on toteutettava loogiset funktiot Il=a*b + b*c*d,
12=a*b, I3=b*c, I4=b*c + a*b*c*d, 15=b*c*d + b*c*d, I6=b¥*c*d +
b*c*d,

3. Kytkentdjarjestely patenttivaatimuksen 1 mukaisen neljin bi-
ndarimerkin (a,b,c,d) lohkoista koostuvan bindarimerkkijonon lohko-
tahdistuksen loytdmiseksi siten, ettd tunnistetaan patenttivaati-
muksen 2 mukaisesti dekoodatusta kuuden binddrimerkin (11,12,13,14,
15,16) Jlohkoista koostuvasta binddrimerkkijonosta, joka vastaa
HDB3-koodaussdant0d noudattavaa ternddrimerkkijonoa, rikkeitd HOB-
3-koodaussadntod vastaan, siten, etti virheellisid HDB-3-ternidiri-
merkkijonoja ++, --, +0+, -0-, 0000 ja 0+00+ vastaavista binddri-
merkkijonoista saadaan virhettd osoittava pulssi, tunnettu
yhdelld ohjelmoitavalla logiikkapiirilld toteutetusta synkronises-



ta sekvenssipiirista, jonka on toteutettava kuvion 3 mukainen tila-
kaavio, jossa tiloihin 2, 6 ja 8 ulkopuolelta tulevat nuolet tule-

vat kaikista niistd tiloista, joista ei jo 1ldhde samanmerkkista
siirtonuolta muualle,
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PATENTKRAV

1. Kopplingsanordning for kodning av en HDB-3-signal med tre ni-
vder, till bruk for i synnerhet optiska transmissionssystem s& att
ett av sex bindrtecken bestdende block, som motsvarar ett block av
tre terndrtecken, dar terndrtecknet + motsvarar bindrtecknen 10
(Iops+1-12n), terndrtecknet - motsvarar binidrtecknen 01 och ternir-
tecknet 0 motsvarar binartecknen 00, omformas till ett block med
fyra bindrtecken, a,b,c,d, i bindrteckenstridngen som bildats av
dessa bevaras HDB-3-kodens struktur, upprepade sekvenser av ettor
och nollor forekommer inte, det Gverblivna blocket av fyra bindr-
tecken kan anvandas for onskad ytterligare funktion, i synnerhet
for larm, blocksynkroniseringen som behovs vid avkodning erhdlls
direkt fran den uppkomna bindrteckenstringen, k anneteck -
nas av ett kombinatoriskt ndt, som har forverkligats med en
programmerbar logikkrets och mdste uppfylla foljande Jlogiska
funktioner a=I1+I12, b=I1*14*]6 + 13, c=f§*f§, d=14*15%16 +
14*15+%16, .

2. Kopplingsanordning for att avkoda bindrteckenstrdngen bestden-
de av block med fyra bindrtecken (a,b,c,d) som beskrivs i patent~
krav 1 tillbaka till en bindrteckenstrdng best3ende av block med
sex bindrtecken (11,12,13,14,15,16) i enlighet med patentkrav 1 som
motsvarar en HDB-3-signal med tre nivder, k annetecknas
av ett kombinatoriskt ndt, som har forverkligats med en programmer-
bar logikkrets och som mdste uppfylla foljande logiska funktioner
I1=a*b + b*c*d. I12=a*b, 13=b*c, l4=b*c + a*b*c*d, 15=b*c*d + b*c*d,
16=b*c*d + b*c*d,

3. Kopplingsanordning f&r att uppticka blocksynkronisering av en
bindrteckenstring bestdende av block med fyra bindrtecken (a,b,c,
d), i enlighet med patentkrav 1 s& att brott mot HDB-3-kodningsre-
geln identifieras i den bindrteckenstridng, som bestdr av i enlighet
med patentkrav 2 avkodade block med sex bindrtecken (11,12,13,14,
15,16) motsvarande terndrteckenstringen i dverensstammelse med HDB-
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3-kodningsregler, sd att i bindrteckenstrdngar motsvarande felak-
tiga HDB-3-terndrteckenstridngar ++, --, +0+, -0-, 0000 och 0+00+
erhdlls en felvisande puls, k annetecknas av ett synkro-
niskt sekvensndt som har forverkligats med en programmerbar logik-
krets, som mdste uppfylla tillstdndsschemat i figur 3, dér pilarna
utifrdn till tilist8nden 2, 6 och 8 kommer frdn alla de tillstdnd,
frdn vilka inte gdr en pil med samma tecken till ett annat till-
stand.
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