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(B) (1) KUULUTUSJULKAISU

multiplekseri, jolloin multiplekseri on

tarkoitettu digitaalisignaalin, digitaali-
sen lisdinformaation ja tdytebittien yh-
distdmiseen aikamultipleksisignaaliksi ja
demultiplekseri digitaalisignaalin erotta-
miseen digitaalisignaalin, digitaalisen
lisdinformaation ja tdytebittien yhdessa
muodostamasta aikamultipleksisignaalista.
Multiplekseri kdsittda joustavan puskuri-
muistin (1,6) ja multiplekseripiirin (10)
pulssikehyksen kokoamiseksi lisdinformaa-
tiosta ja puskurimuistista (1,6) sydtetys-
td digitaalisignaalista. Joustava puskuri-
muisti kdsittdd tavupuskurin (1) ja bitti-
puskurin (6), joista tavupuskuriin (1) di-
gitaalisignaali kirjoitetaan jatkuvasti
tavuittain digitaalisignaalin kellotaajuu-
desta riippuvalla nopeudella ja josta se
(6)
pulssikehyksen taajuudesta riippuvalla no-

luetaan tavuittain Dbittipuskuriin
peudella pysdyttden luvun lisdinformaation

edellyttdmdksi ajaksi ja jossa bittipusku-

rissa (6) tilaltaan kiinteilld tdytebi-
teilla (R) korvattavaksi tulevat tasausta-
vun (Z) bitit siirretddn seuraavan tavun

alkuun.
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Uppfinningen avser en multiplexer och de-
multiplexer, varvid multiplexern &r avsedd
for kombinering av en digitalsignal, digi-
tal tilldggsinformation och fyllnadsbitar
till en tidsmultiplexsignal och demulti-
plexern &r avsedd for separering av en
digitalsignal ur den av digitalsignalen,
den digitala tillaggsinformationen och
fyllnadsbitarna tillsammans bildade tids-
multiplexsignalen. Multiplexern omfattar
ettt flexibelt buffertminne (1,6) och en
multiplexerkrets (10) f6r sammansdttning
av ett pulsblock ur digitalsignalen som
utmatats frdn tilldggsinformationen och
buffertminnet (1,6). Det flexibla buffert-
minnet omfattar en bytebuffert (1) och en
bitbuffert (6), vid vilka digitalsignalen
fortldpande skrivs in i bytebufferten (1)
bytevis med en av digitalsignalens klock-
frekvens beroende hastighet for att byte-
vis avldsas till bitbufferten (6) med av
pulsblockets frekvens beroende hastighet
och stoppa lasningen for den av tillaggs-
informationen férutsatta tiden, och i vil-
ken bitbuffert (6) utjamningsbytebitar
(Z), som skall ersdttas med till tillstln-
det fasta fyllnadsbitar (R), overfors till
borjan av nasta byte.
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Multiplekseri ja demultiplekseri

Taman keksinnén kohteena on multiplekseri digitaa-
lisignaalin, digitaalisen lisdinformaation ja tdytebittien
yhdistamiseksi aikamultipleksisignaaliksi, jossa aikamul-
tipleksisignaalin pulssikehys on muodostettu perdkkdisista
n-bittisistd tavuista, joista ainakin yksi on tasaustavu,
jonka ainakin viimeinen bitti on tilaltaan kiinted tdyte-
bitti ja ainakin yksi sitd tai niitd edeltdva bitti on ta-
sausmahdollisuusbitti, joka on tasaustarpeesta riippuen
joko digitaalisignaalin bitti tai tilaltaan kiinted tadyte-
bitti, tasaustavun muodostuessa muilta osin digitaalisig-
naalin biteistd, Jjoka multiplekseri kdsittda joustavan
puskurimuistin, johon digitaalisignaali kirjoitetaan ja
josta se luetaan pulssikehykseen halutussa tahdissa, si-
ten, ettd tasaustavun tdytebiteiksi tulevat digitaalisig-
naalin bitit toistuvat seuraavan tavun alussa, ja multi-
plekseripiirin pulssikehyksen kokoamiseksi lisdinformaa-
tiosta ja puskurimuistista syotetystd digitaalisignaalis-
ta.

Tamad keksintd koskee myds demultiplekseria digitaa-
lisignaalin erottamiseksi digitaalisignaalin, digitaalisen
lisdinformaation ja tdytebittien yhdessd muodostamasta ai-
kamultipleksisignaalista, jonka aikamultipleksisignaalin
pulssikehys on muodostettu perdkkaisistd n-bittisistad ta-
vuista, joista ainakin yksi on tasaustavu, jonka ainakin
viimeinen bitti on tilaltaan kiintea taytebitti ja ainakin
yksi sitd tai niitd edeltdva bitti tasausmahdollisuusbit-
ti, joka on tasaustarpeesta riippuen joko digitaalisignaa-
lin bitti tai tilaltaan kiinted taytebitti, tasaustavun
muodostuessa muilta osin digitaalisignaalin biteista, joka
demultiplekseri kdsittad demultiplekseripiirin pulssike-
hyksen hajottamiseksi'lis&informaatiotavuiksi, joissa ei
ole digitaalisignaalin bitteja ja n-bittisiksi tavuiksi,
jotka sisadltdvat digitaalisignaalin bitit ja taytebitit,
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joustavan puskurimuistin, johon mainitut n-bittiset tavut,
jotka sisdltdvdt digitaalisignaalin bitit ja téytebitit,
kirjoitetaan ja josta digitaalisignaalin bitit tavuittain
luetaan.

Keksinnén tavoitteena on synnyttdd CCITT:n suosi-
tuksen G.709 mukaisen 139.264 kbit/s signaalin mapitukseen
ja témdn mapituksen purkuun soveltuvat multiplekseri ja
demultiplekseri. Mainitun suosituksen mukaisesti 139.264
kbit/s (140 M) signaali mapitetaan STM-1 kehyksen VC-4
konttiin. Oheisen piirustuksen kuviossa 1 on esitetty t&l-
laisen STM-1 kehyksen rakenne otsikkokenttineen SOH ja POH
sekd VC-4 kontteineen. VC-4 kontin yhden rivin mapituskaa-
vio on esitetty piirustuksen kuviossa 2. Tastid kuviossa 2
esitetystd VC-4 kontin yhden rivin mapituskaaviosta havai-
taan, ettd kullakin rivilld on yksi tasaustavu Z, jossa
kaksi viimeistd bittid ovat tasausmahdollisuusbitti S ja
kiinted taytebitti R. Tasausmahdollisuusbitti S on tasaus-
tarpeesta riippuen joko informaatiobitti I tai kiinteid
taytebitti R. Tieto siitd, onko tasausmahdollisuusbitti S
informaatiobitti I vaiko t&dytebitti R sisdllytetdin ta-
sauksenohjausbitteihin C, joita kullakin rivilli on tavui-
hin X sisdltyvind viisi kappaletta. Jos kunkin bitin C
arvo on nolla, on tasausmahdollisuusbitti informaatiobit-
ti, kun taas tasauksenohjausbittien C arvojen ollessa 1,
on S taytebitti. Biteistd C pddtetddn enemmistdididnestyksen
perusteella, onko kullakin rivilld olevan tasaustavun 32
tasausmahdollisuusbitti S informaatiobitti vaiko tédytebit-
ti.

Multiplekseri ja demultiplekseri ylla kuvatun kal-
taisen STM-1 kehyksen synnyttdmiseksi mapitettaessa siihen
139.264 kbit/s signaali, on esitetty EP-hakemusjulkaisussa
0 422 443. Tamidn julkaisun mukaisessa mapituksessa tasaus-
tavujen Z tasausmahdollisuusbitti ja tdytebitti muodoste-
taan itse informaatiosignaalin biteistd siten, ettid ta-
saustavun viimeinen tai kaksi viimeistd bittid tasaustar-
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peesta riippuen toistetaan seuraavan tavun alussa. Tata
tarkoitusta varten multiplekseri ja toisaalta mapituksen
purkuun kdytetty demultiplekseri sisdltavat joustavan pus-
kurin, johon informaatiosignaali kirjoitetaan ja josta se
luetaan VC-4 konttiin. Lukuosoite synnytetddn kullekin
bitille erikseen ja multipleksauksen ohjausyksikén avulla
lukuosoitetta muutetaan tasaustavuja luettaessa ainoastaan
6 tai 7 bittiid muutoksen tavanomaisen informaatiotavun yh-
teydessd ollessa 8 bittid. Tdten tasaustavuja luettaessa
niiden viimeinen tai kaksi viimeistd bittid toistuvat seu-
raavan uuden tavun alussa. Tdllainen biteittdin tapahtuva
osoittaminen ja joustavasta puskurimuistista lukeminen
ovat kdytdnndssid vaikeasti toteutettavissa. Joudutaan
kdyttimddn tavanomaisesta poikkeavia erikoiskomponentteja
ja lisdksi piirin kdytdnnon toteutuksesta tulee erittain
monimutkainen. Vaikka kyseisen julkaisun mukaisessa multi-
plekserissd on pyritty pddsemddn eroon biteittdin tapahtu-
vasta toiminnasta ja pddsemddn tavupohjaiseen kdsittelyyn,
johtaa tasaustavun huomioonottaminen puskurimuistin yksit-
tdisten bittien osoitteisiin perustuen kdytdnndssd erit-
tdin hankalaan laiteratkaisuun, kuten ylld on jo todettu.

Esillid olevan keksinndn tavoitteena on tuoda esiin
uudentyyppinen multiplekseri 139.264 kbit/s signaalin ma-
pittamiseksi STM-1 kehyksen VC-4 konttiin ilman, ettd jou-
duttaisiin kdytt&dmddn yllamainitusta julkaisusta tunnettua
bittitasoista osoitteidenmuodostusta ja paasemddn kaut-
taaltaan tavutasoiseen kdsittelyyn.

Tihdn padstddn keksinndn mukaisen multiplekserin
avulla, jolle on tunnusomaista, ettd joustava puskurimuis-
ti kdsittdd tavupuskurin ja bittipuskurin, joista tavupus-
kuriin digitaalisignaali kirjoitetaan jatkuvasti tavuit-
tain digitaalisignaalin kellotaajuudesta riippuvalla no-
peudella ja josta se luetaan tavuittain bittipuskuriin
pulssikehyksen taajuudesta riippuvalla nopeudella pysayt-
tden luvun lisdinformaation edellyttadmdksi ajaksi ja jossa
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bittipuskurissa tilaltaan kiinteilla tdytebiteilld korvat-
tavaksi tulevat tasaustavun bitit siirret#in seuraavan ta-
vun alkuun.

Edullisesti bittipuskuri kdsittdd rekisterin, johon
kunkin n-bittisen tavun n-1 vidhiten merkitsevidi bittii
kirjoitetaan, ja ikkunasiirtimen, johon kirjoitetaan kukin
tavu kokonaisuudessaan ja lisiksi yhdelld kellojaksolla
viivéstyneet n-1 bittii rekisteristd merkitsevimmiksi bi-
teiksi ja josta luetaan n bittii# osoitepoikkeaman osoitta-
masta kohdasta osoitepoikkeaman osoittaman bitin ollessa
luetun tavun vdhiten merkitsevd bitti, jota osoitepoikkea-
maa kasvatetaan kunkin tasaustavun kohdalla yhdelld, jos
siihen sisdltyvd tasausmahdollisuusbitti on informaatio-
bitti, ja kahdella, jos tasausmahdollisuusbitti on tayte-
bitti.

Mapituksen purkamisesta huolehtivalle keksinn&n mu-
kaiselle demultiplekserille on puolestaan tunnusomaista,
ettda joustava puskurimuisti kdsittii bittipuskurin ja ta-
vupuskurin, joista bittipuskuriin mainitut n-bittiset ta-
vut kirjoitetaan pulssikehyksen taajuudesta riippuvalla
nopeudella ja josta digitaalisignaalin bitit kirjoitetaan
tavupuskuriin samalla taajuudella mutta pysidyttéen kirjoi-
tuksen lisdinformaatiotavujen ajaksi ja josta tavupusku-
rista digitaalisignaali luetaan jatkuvasti tavuittain di-
gitaalisignaalin kellotaajuudesta riippuvalla nopeudella.

Edullisesti bittipuskuri kidsittidi rotaattorin, jo-
hon demultiplekseripiiriltd tulevat n-bittiset tavut kir-
joitetaan ja jossa niitd kierretdin kiertopoikkeaman x
mukaisesti siten, ettd kunkin tavun x merkitsevinti bittii
siirretddn kyseisen tavun vihiten merkitseviksi biteiksi,
rekisterin, johon rotaattorilta saatavat tavut kirjoite-
taan ja ohitusvalitsimen, johon kirjoitetaan sekid rotaat-
torilta suoraan saatavat kierretyt tavut ettd rekisteristi
saatavat, yhdelld kellojaksolla viivadstetyt kierretyt ta-
vut ja josta luetaan rotaattorilta saadun tavun x vihiten
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merkitsevasda bittid ulostulotavun x vdhiten merkitsevdksi
bitiksi ja rekisteriltd saadun tavun n-x merkitsevinta
bittid ulostulotavun n-x merkitsevimmdksi bitiksi, jota
kiertopoikkeamaa x kasvatetaan kunkin tasaustavun kohdalla
yhdelld, jos siihen sisdltyvd tasausmahdollisuusbitti on
informaatiobitti, ja kahdella, jos tasausmahdollisuusbitti
on taytebitti.

Seuraavassa keksinnén mukaista multiplekserid ja
demultiplekserid kuvataan yksityiskohtaisemmin viitaten
oheiseen piirustukseen, jossa

kuvio 1 esittdad STM-1 kehyksen kehysrakenteen,

kuvio 2 esittdd kuvion 1 mukaiseen kehysrakentee-
seen sisdltyvdn VC-4 kontin yhden rivin mapituskaavion,

kuvio 3 esittdd lohkokaaviona keksinndén mukaisen
multiplekserin rakenteen,

kuvio 4 esittdd kuvion 3 mukaiseen multiplekseriin
sisdltyvdn bittipuskurin yksityiskohtaisemman rakenteen,

kuvio 5 havainnollistaa kuvion 4 mukaisen piirin
toimintaa,

kuvio 6 esittdd lohkokaaviona keksinndén mukaisen
demultiplekserin rakenteen,

kuvio 7 esittda kuvion 6 mukaiseen demultiplekse-
riin sisdltyvdn bittipuskurin yksityiskohtaisemman raken-
teen ja

kuvio 8 havainnollistaa kuvion 7 mukaisen piirin
toimintaa.

Kuvioissa 1 ja 2 on esitetty CCITT:n suosituksen
G.709 mukainen mapituskaavio 139.264 kbit/s -signaalin
mapittamiseksi STM-1 kehyksen VC-4 konttiin. Kuten ylla on
todettu, aiheuttaa tdmidn mapituskaavion toteuttaminen eri-
tyisesti kuviossa 2 ldhemmin ndytetyn tasaustavun Z osalta
ongelmia, koska tdhdn tavuun Z sisdltyy informaatiobitteja
I sekd myds tasausmahdollisuusbitti S ja kiinted tédytebit-
ti R.

Kuviossa 3 on esitetty keksinnén mukaisen multi-
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plekserin lohkokaavio, jonka multiplekserin avulla digi-
taalinen signaali voidaan mapittaa kuvioissa 1 ja 2 esite-
tyn kaltaiseen kehykseen. Kuvion 3 lohkokaavion sis#dintu-
lona oleva 140 M data on CMI-dekoodattua ja 8-bitin rin-
nakkaismuodossa. N&md 8-bitin tavut kirjoitetaan sitten
tavupuskuriin 1. Tavupuskuri 1 on 16 tavun rekisteri, jo-
hon 140 M data kirjoitetaan 8-bittisind tavuina, jolloin
kirjoitusta ohjaa kirjoitusosoitelaskuri 2, jonka kello-
taajuus on 140 MHz/8 eli noin 17 Mhz. Datan lukua tavupus-
kurista 1 ohjaa lukuosoitelaskuri 3, jonka kellotaajuus on
155.52 MHz/8 eli noin 19 MHz. Lukeminen keskeytet&din kuvi-
oista 1 ja 2 ilmenevien otsikkokenttien SOH, joka on loh-
ko-otsikko, ja POH, joka on reittiotsikko, ajaksi ja Y ja
X tavujen ajaksi ja myds sen ylimddrdisen tavuvdlin ajak-
si, joka aiheutuu tasausbitistd S ja tadytebitistd R ta-
saustavussa Z. Tamdn ylimd&drdisen tavuvdlin syntymiseen
tullaan palaamaan ldhemmin jatkossa.

Kuten edella todettiin, kirjoitusosoitelaskuri on
kellotettu 17 MHz taajuudella. Kirjoitusosoitettalkasvate—
taan kunkin tavun kirjoituksen yhteydessd aina yhdelli.
Kirjoitusta ei koskaan lopeteta eli se on jatkuvaa. Lu-
kuosoitelaskuria 3 kellotetaan puolestaan 19 MHz taajuu-
della. Lukuosoitetta kasvatetaan myds aina yhdelld kunkin
tavun lukemisen yhteydess&d. Lukeminen kuitenkin keskeyte-
tddn niiksi ajoiksi, joina SOH ja POH samoinkuin Y ja X
tavut lisdtddn kehykseen ja myds sen ylimddrdisen tavuvi-
lin ajaksi, joka aiheutuu tasausbiteistd S ja tdytebiteis-
ta R tavuissa 2. Luvun keskeytystd ohjataan osoitteenoh-
jauslohkolla 4. Sen lisdksi ettd osoitteenohjauslohko 4
ohjaa lukuosoitelaskuria 3 se ohjaa myds osoitepoikkeama-
laskuria 5. Tamdn osoitepoikkeamalaskurin 5 toiminta tulee
ilmenemddn ldhemmin bittipuskurin 6 k#sittelyn yhteydessi.
Kirjoitusosoitelaskurin 2 ja lukuoscitelaskurin 3 lukemat
vastaanottaa tavupuskurin 1 lisdksi myds vaihe- ja pusku-
rin tdayttymis/tyhjentymisilmaisin 7, joka laskee tavupus-
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kurin luku- ja kirjoitusosoitteiden eron. Koska kirjoitus-
ja lukukelloja ei ole tahdistettu toisiinsa, osoitteet
voivat muuttua samaan aikaan. Laskenta suoritetaan siten,
ettad tdllainen samanaikaisuus ei aiheuta virheitd lasket-
tuun erotukseen. Ilmaisin 7 informoi prosessoria tavupus-
kurin 1 tayttymisestd/tyhjentymisesta. Lisdksi vaiheilmai-
sin ohjaa tasauksenohjauslohkoa 8. T&md tasauksenohjaus-
lohko ilmaisee luku- ja kirjoitusosoitteiden eron. Se
paattaa siita, tarvitaanko tasausta.

Multiplekseripiirissd 10 SOH, testitavu, POH, Y
tavu, Z tavu tasausmahdollisuus- ja tdytebitteineen S, R
ja X tavu tasausohjausbitteineen C kirjoitetaan multiplek-
serin ulostulosignaaliin OS. T&td l&htésignaalin 0OS muo-
dostusta multiplekseripiirissd 10 ohjaavat STM-1 kehyslas-
kuri 11 ja 140 M mapitusdekooderi 12. Itse digitaalisig-
naali saadaan bittipuskurilta 6, jolloin t&hdn digitaa-
lisignaaliin sisdltyvdt myds tasaustavut Z, jotka sisdlti-
vat tdydet 8 bittid, mutta joista 6 tai 7 merkitsevinti
jddvdt informaatiobiteiksi ulostulosignaaliin 0S. 140 M
mapitusdekooderilta 12 saatavat 2 tavut sisdltiviat siis
ainoastaan yhden tai kaksi t&dytebittid kirjoitettavaksi
bittipuskurilta 6 tulevan Z tavun viimeisen tai kahden
viimeisen bitin pdidlle.

STM-1 kehyslaskuri 11 luo itse kehysrakenteen ja
ohjaa kirjoitusta SOH lohko-osoitteeseen (testitavu ja
osoitinarvo). Osoitinarvona on kiintedsti 522 siten, etta
itse VC-4 kontti alkaa AU-4 osan vasemmasta ylidkulmasta
vdlittomdsti SOH tavujen jdlkeen kuvion 1 mukaisesti. 140
M mapitusdekooderi 12 puolestaan ohjaa 140 Mbit/s datan ja
X, Y ja Z tavujen kirjoitusta. Se ohjaa myds puskuriosoi-
telaskureita eli osoitteenohjauslohkoa 4, joka puolestaan
ohjaa kirjoitusosoitelaskuria 3 ja osoitepoikkeamalaskuria
5. Tdlta 140 M mapitusdekooderilta 12 saadaan tieto siiti,
milloin luku tavupuskurista 1 tulee keskeyttdi.

Keksinndén mukaisen multiplekserin oleellisimman
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osan muodostaa bittipuskuri 6, joka vastaanottaa digitaa-
lisignaalin bitit tavupuskurilta 1 ja Jjolta ne luetaan
multiplekseripiirilla 10. Kuviossa 4 on esitetty bittipus-
kurin yksityiskohtaisempi rakenne. Bittipuskuri muodostuu
7 bitin rekisterista 13, johon kuvion 1 tavupuskurilta 1
vastaanotetun 8-bittisen tavun 7 vadhiten merkitsevaa bit-
tid kirjoitetaan 19 MHz kellolla, ja 15 bitin sisddntulon
ja 8 bitin ulostulon kadsittavadsta ikkunasiirtimestd 14. 7-
bittisen rekisterin 13 ulostuloa kaytetdan ikkunasiirtimen
sisddntulon 7 merkitsevimpdna bittind. Lukua bittipusku-
rista ohjataan osoitepoikkeamalaskurilla 5. Osoitepoikkea-
ma pidetddn normaalisti vakiona, mutta tasaustavun Z koh-
dalla osoitetta kasvatetaan kahdella, jos tasaus suorite-
taan, jolloin tasausmahdollisuusbitti S on taytebitti, tai
yhdelld, jos tasausta ei suoriteta eli tasausmahdollisuus-
bitti on informaatiobitti.

Kuviossa 5 on esitetty kuvion 4 mukaisen bittipus-
kurin toimintaperiaate. Tastd kuviosta 5 ilmenee, milla
tavoin ikkunasiirrin 14 valitsee bitit ulostuloonsa tie-
tylld poikkeamaosoitteella. Poikkeamaosoitteeksi kuvion 5
tapauksessa on valittu 3. Voidaan havaita, etta ikkuna-
siirrin 14 valitsee osoitepoikkeaman osoittaman bitin bit-
tipuskurin ulostulon vahiten merkitsevaksi bitiksi, mika
on se paikka, johon taytebitti R sijoitetaan 2 tavussa.
Tamd bitti kirjoitetaan myds bittirekisteriin bittipaik-
kaan, joka on seuraavaksi merkitsevampi kuin rekisterin
bitin paikka, joka on valittu bittipuskurin merkitsevim-
maksi bitiksi. Tdytebitin R peittdessa bittipuskurin vahi-
ten merkitsevdksi bitiksi valitun bitin, kun kyseessd on Z
tavu, osoitepoikkeamaa kasvatetaan ja tama peittynyt bitti
nahddan seuraavalla kellojaksolla rekisterin ldpi bitti-
puskurin merkitsevimpdnd bittind. Tama paikka pidetdan
vakiona yhden STM-1 rivin ajan. Luku tavupuskurista kes-
keytetdan sddnndllisten aikavdlien ajaksi SOH, POH, Y ja X
tavujen aikana. Kun poikkeamaosoitetta ollaan kasvatettu
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siind maarin, ettd se on suuruudeltaan 7, niin kaikki bi-
tit tulee syodttdd rekisteristd 13, jolloin syntyy ylim&da-
rdinen tavuvali. Ndin kdy myds silloin, kun osoitepoikke-
ama on 6 ja Z tavun tasausmahdollisuusbitti S on tasaus-
bitti eli kdytdnndssd tdytebitti. Tavupuskurin 6 toiminta
yllakuvatun mukaisesti aikaansaa siis tilanteen, jossa 2
tavun loppuun sijoitettavat tdytebitit (joita voi luonnol-
lisesti olla enemmdkin kuin standardin mukaiset 2) mahdol-
listetaan osoitepoikkeaman muutoksella, jolloin ne bitit,
jotka tulevat peitetyiksi tdytebiteillid, toistuvat seuraa-
van tavun alussa. Osoitepoikkeaman kiertyessid maksimimidid-
ransd (alue on 0...7) syntyy tilanne, jolloin koko bitti-
puskurin ulostulo luetaan rekisteristd 13 eikd t&ll6in
siis voida vastaanottaa tavupuskurista 1 uutta tavua. Juu-
ri tédstéd syystd luku tavupuskurista on keskeytyksissd myds
ndiden ylimd&rdisten tavuvdlien aikana. Kdytdnnén lopputu-
loksena saavutetaan tilanne, jossa sis&ddntulevaa digitaa-
lisignaalia ei tarvitse lainkaan kidsitelld bittitasolla
eikd jouduta kéytt&méddn bittitasoisia osoitteita puskuri-
muisteissa. Tdten keksinnén mukainen bittipuskuri 6 on
suhteellisen helposti aikaansaatavissa standardikomponen-
tein.

Kuvioissa 6 - 8 on kuvattu ja havainnollistettu de-
multiplekserid digitaalisignaalin erottamiseksi digitaali-
signaalin, digitaalisen lisdinformaation ja tédytebittien
yhdessd muodostamasta aikamultipleksisignaalista, joka
vastaa kuvion 3 mukaisella multiplekserilld synnytettyé
aikamultipleksisignaalia. Tdllaisen aikamultipleksisignaa-
lin pulssikehys on siis muodostettu perdkkdisistd n-bitti-
sistd tavuista, joista ainakin yksi on tasaustavu Z, jonka
ainakin viimeinen bitti on tilaltaan kiinte&d tadytebitti ja
ainakin yksi sitd tai niitd edeltdva bitti on tasausmah-
dollisuusbitti, joka tasaustarpeesta riippuen on joko di-
gitaalisignaalin bitti tai tilaltaan kiinted tdytebitti,
tasaustavun muodostuessa muilta osin digitaalisignaalin
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biteista.

Kuviossa 6 on esitetty lohkokaavio demultiplekse-
ristd, joka vastaanottaa sisddntulosignaalin IS, joka vas-
taa CCITT:n suosituksen G.709 mukaista STM-1 kehykseen ma-
pitettua signaalia. Tdmd signaali IS vastaanotetaan demul-
tiplekseripiiriin 20, jossa testitavu ja osoitinarvotavut
luetaan ohjattuina STM-1 kehyslaskurista 21. Osoittimen
ilmaisulohko 23, joka on myds kytketty demultiplekseripii-
riin 20, tahdistaa VC-4 kehyslaskurin 24. Positiivisen
osoitintasauksen yhteydessd kirjoittaminen tavupuskuriin
27 keskeytetddn kolmen tahdistustavun ajaksi. Negatiivisen
osoitintasauksen tapauksessa kirjoittaminen kdynnistetaidn
kolme tavua aikaisemmin kuin normaalisti (osoitinarvotavu-
jen jalkeen).

Bittitasausta ohjataan biteillda C tavuissa X. Ta-
sauksenohjausbitit C tavuissa X luetaan ohjattuina 140 M
mapituksen purkudekooderilla 22. VC-4 kontin kullakin ri-
villa on viisi X tavua, joissa kussakin on yksi C bitti.
CCCCC = 00000 ilmaisee, ettda tasausmahdollisuusbitti S
tasaustavussa Z on informaatiobitti, kun taas CCCCC =
11111 ilmaisee, ettd bitti S on tasausbitti. Enemmisté-
ddnestystd kdytetddn tasauspddtdoksen tekemiseen C bitin
enemmistoddnestyslohkossa 25, jotta vdltetddn yksittdisten
tai kaksoisvirheiden vaikutus bittien C arvojen tulkinnas-
sa.

STM-1 kehyslaskuri 21 ohjaa testitavun ja osoitin-
arvon lukua SOH:sta. Se myds ohjaa puskuriosoitelaskureita
pysdyttden ne SOH tavujen ajaksi. VC-4 kehyslaskuri 24 oh-
jaa 140 M mapituksen purkudekooderia 22. Se ohjaa myOs
tavupuskurin kirjoitusosoitelaskuria 28 pysdyttden sen POH
tavujen ajaksi. 140 M mapituksen purkudekooderi 22 ohjaa X
tavun lukua. Se mySs ohjaa puskurin kirjoitusosoitelasku-
ria pysdyttden sen X ja Y tavujen aikana ja osoittaa Z ta-
vun paikan.

Demultiplekseripiirilta 20, jossa siis lisdinfor-
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maatio lukuunottamatta tasaus- ja tdytebittejd on poistet-
tu demultiplekserin piirin 20 sisddntulosignaalista, digi-
taalinen signaali sydtet#ddn bittipuskurille 26. Tamédn bit-
tipuskurin 26 avulla tasaus- ja tdytebitit poistetaan di-
gitaalisignaalista ja se palautetaan bittisis&1181td&dn ja
jarjestykseltddn, mutta ei vield taajuudeltaan, vastaamaan
sitd signaalia, joka oli sydtetty kuvion 3 multiplekseril-
le. Bittipuskurin 26 toimintaan tullaan jatkossa palaamaan
ldhemmin.

Bittipuskurilta 26 digitaalisignaali sydtetdan ta-
vupuskurille 27. T&md tavupuskuri on 64 tavun rekisteri,
johon digitaalisignaali bittipuskurilta 26 kirjoitetaan 8-
bitin tavuissa ohjattuna kirjoitusosoitelaskurilla 28.
Datasignaalin lukua ohjataan lukuosoitelaskurilla 29. Kir-
joitusosoitelaskuria kellotetaan 19 MHz kellolla. Kirjoi-
tusosoitetta kasvatetaan aina yhdellda. Kirjoitus pysadyte-
tddn SOH, POH, Y ja X tavujen ajaksi ja mySs ylimddrdisen
vdalin ajaksi, johon tullaan jatkossa palaamaan. Lukuosoi-
telaskuria kellotetaan taajuudella, joka on 140 MHz jaet-
tuna kahdeksalla (noin 17 MHz). Lukemista ei koskaan kes-
keytetd. Vaihe- ja puskurin tdyttymis/tyhjentymisilmaisin
30 on yhteydessd sekd kirjoitusosoitelaskuriin 28 etta
lukuosoitelaskuriin 29. Vaihevertailu saadaan sekd kirjoi-
tus- ettd lukuosoitteiden merkitsevimmdstd bitista. Mer-
kitsevimmistd biteistd saatu taajuus jaetaan kahdella ja
sybotetdin vaiheilmaisimeen. Vaiheilmaisimen ulostulolla
ohjataan jadnniteohjattua oskillaattoria, joka kehittdd 17
MHz kellon demultiplekseria varten.

Kirjoitusosoitteen ohjauspiiri 31 vastaanottaa tie-
dot SOH, POH, X ja Y tavujen esiintymisestd ja pysayttaa
kirjoitusosoitelaskurin ndiksi ajoiksi. Se saa myds kier-
topoikkeamalaskurilta 32 tiedon ylimddrdisen aikavdlin
esiintymisestd pysdyttden kirjoitusosoitelaskurin myds
tdlldin. Seuraavassa palataan kuvaamaan ldhemmin bittipus-

kuria 26 ja sen toiminnasta aiheutuvaa yll&mainittua yli-
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mddraistad aikavialia.

Kuviossa 7 on esitetty bittipuskurin 26 yksityis-
kohtaisempi rakenne. Bittipuskuri k#dsittdd 8-bittisen re-
kisterin 33, rotaattorin 34 ja ohitusvalitsimen 35. STM-1
kehyksestd erotettu 140 M data sydtetddn rotaattorin 34
kautta. Rotaattorissa kierretyt tavut kirjoitetaan 19 MHz
kellolla rekisteriin 33. Ohitusvalitsin 35 valitsee 8-bit-
tisen tavun ulostuloonsa biteistd, jotka se on saanut ro-
taattorin 34 ulostulosta suoraan ja yhdelld kellojaksolla
viivdstettyind rekisteriltd 33. Rotaattori 34 kiertdi sil-
le tulevan datasignaalin tavuja kiertopoikkeaman mukaises-
ti siten, ettd kunkin tavun kiertopoikkeama-arvon mukainen
lukumddra tavun merkitsevimpid bitteji siirretdin kyseisen
tavun vdhiten merkitseviksi biteiksi. Tdt3d kiertoa on ha-
vainnollistettu kuviossa 8, jossa kiertopoikkeaman x ar-
voksi on asetettu 3. Tdten rotaattorissa 34 kolme merkit-
sevintd bittid kierret3in tavun vidhiten merkitseviksi bi-
teiksi, jolloin péddstddn kuviossa 8 siihen tavuun, joka
sybtetddn rekisteriin 33. Tamd sama tavu menee suoraan
myds ohitusvalitsimelle 35. Ohitusvalitsimeen 35 kirjoite-
taan siis sekd rotaattorilta 34 suoraan saatavat kierretyt
tavut ettd rekisteristd 33 saatavat yhdelld kellojaksolla
viivdstetyt kierretyt tavut. Ohitusvalitsimen 35 ulostu-
loon valitaan vahiten merkitseviksi biteiksi kiertopoik-
keama-arvon osoittama lukumddrd bittejda rotaattorilta 34
saatavasta tavusta. Kuviossa 8 tdmd ilmenee siten, ettd
ulostulon 3 véhiten merkitsevdd bittid ovat samat, jotka
rotaattorille 34 saapuvassa signaalissa olivat tavun kolme
merkitsevintd bittid. Ulostulon muut bitit eli ulostulota-
vun 5 merkitsevintd bittid kuvion 8 mukaisessa tapauksessa
saadaan rekisteriltd 33 tulevan tavun viidestd merkitse-
vimmdstd bitistd. T&ama tilanne pitee siis silloin, kun
kiertopoikkeama on arvoltaan 3. Jos kiertopoikkeama on
arvossa 0 rekisterin 33 sis&dltd ndhdidin suoraan ohitusva-

litsimen 35 ulostulosta. T&alldin siis kaikki ulostulon
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bitit ovat rekisterilta 33 saatuja bitteja.

Kuten edeltdvasta ilmenee ja myés kuvion 6 lohko-
kaavion lohkon 32 kiertopoikkeamalaskurista 32 voidaan ha-
vaita, kirjoitusta bittipuskuriin 26 ja lukua siitd ohja-
taan kiertopoikkeaman laskurilohkolla 32. Kiertopoikkeama
pidetddn normaalisti vakiona, mutta tavujen 2 kohdalla
poikkeamaa kasvatetaan kahdella, jos tapahtuu tasaus (eli
bitti S on tdytebitti) tai yhdelld, jos tasausta ei suori-
teta (eli bitti S on informaatiobitti).

Tavun 2 kohdalla esiintyy ylimdardinen aikavili,
kun kiertopoikkeama on 7 (kiertopoikkeaman vaihteluvidli on
0...7). Ylimadrdinen aikavdli esiintyy myos, kun kierto-
poikkeama on 6 ja tasausmahdollisuusbitti S on tdytebitti.
Naissd kohdissa kirjoittaminen rekisteriin 33 merkitsevim-
mastd bitista kiertopoikkeama-arvon osoittamaan bittiin
asti estetddn eli estetddn tdytebittien kirjoittuminen
informaatiobittien pdédlle. Myds ohitusvalitsimesta ndkyvén
tavun siirtaminen tavupuskuriin estet&din.

Y114 keksinndn mukaista multiplekserid ja demulti-
pPlekserid on kuvattu vain yhden rakenneratkaisun pohjalta.
On kuitenkin ymmidrrettdvdd, ettd erityisesti kuvioissa
4,5,7 ja 8 kuvatut toiminnot voitaisiin aikaansaada myd&s
muuntyyppisten laitteistoratkaisujen avulla, kuin mita
kuvioissa 3 ja 6 on kuvattu. Edelleen ylld on kuvattu vain
tapausta, jossa tavun pituus on 8 bittid. On kuitenkin
ymmarrettavad, ettd kuvattuja menettelyjd voitaisiin so-
veltaa sellaisenaan ja kuvattuja rakenneratkaisuja modifi-
oida suoraan tavun pituuden mukaisesti, jos tavun pituus
olisi jokin muu kuin 8 bittid, kuten esimerkiksi 16 bit-
tid.
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Patenttivaatimukset

1. Multiplekseri digitaalisignaalin, digitaalisen
lisdinformaation ja taytebittien yhdistdmiseksi aikamulti-
pleksisignaaliksi, jossa aikamultipleksisignaalin pulssi-
kehys on muodostettu perdkkdisistd n-bittisistd tavuista,
joista ainakin yksi on tasaustavu (Z), jonka ainakin vii-
meinen bitti on tilaltaan kiinted t&dytebitti (R) ja aina-
kin yksi sitd tai niitd edeltdvd bitti on tasausmahdolli-
suusbitti (S), joka on tasaustarpeesta riippuen joko digi-
taalisignaalin bitti (I) tai tilaltaan kiinted taytebitti
(R), tasaustavun (Z) muodostuessa muilta osin digitaa-
lisignaalin biteistd (I), joka multiplekseri kdsittda

joustavan puskurimuistin (1,6), johon digitaalisig-
naali kirjoitetaan ja josta se luetaan pulssikehykseen ha-
lutussa tahdissa, siten, ettd tasaustavun (2Z) t&dytebi-
teiksi (R) tulevat digitaalisignaalin bitit (I) toistuvat
seuraavan tavun alussa, ja

multiplekseripiirin (10) pulssikehyksen kokoamisek-
si lisdinformaatiosta ja puskurimuistista (1,6) syotetysta
digitaalisignaalista,
tunnettu siitd, ettd joustava puskurimuisti kdsit-
taa

tavupuskurin (1) ja bittipuskurin (6), joista tavu-
puskuriin (1) digitaalisignaali kirjoitetaan jatkuvasti
tavuittain digitaalisignaalin kellotaajuudesta riippuvalla
nopeudella ja josta se luetaan tavuittain bittipuskuriin
(6) pulssikehyksen taajuudesta riippuvalla nopeudella py-
sidyttden luvun lisdinformaation edellyttédmdksi ajaksi ja
jossa bittipuskurissa (6) tilaltaan kiinteilla tdytebi-
teilld (R) korvattavaksi tulevat tasaustavun (Z) bitit
siirretdadn seuraavan tavun alkuun.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen multiplekseri,
tunnettu siitd, ettd bittipuskuri (6) kasittaa

rekisterin (13), johon kunkin n-bittisen tavun n-1
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vdhiten merkitsevd&a bittid kirjoitetaan, ja

ikkunasiirtimen (14), johon kirjoitetaan kukin tavu
kokonaisuudessaan ja lisdksi yhdelld kellojaksolla viivas-
tyneet n-1 bittid rekisteristd (13) merkitsevimmiksi bi-
teiksi ja josta luetaan n bittid osoitepoikkeaman osoitta-
masta kohdasta osoitepoikkeaman osoittaman bitin ollessa
luetun tavun vdhiten merkitsevd bitti, jota osoitepoikkea-
maa kasvatetaan kunkin tasaustavun (Z) kohdalla yhdelld,
jos siihen sisdltyvad tasausmahdollisuusbitti (S) on infor-
maatiobitti (I), ja kahdella, jos tasausmahdollisuusbitti
on taytebitti (R).

3. Demultiplekseri digitaalisignaalin erottamiseksi
digitaalisignaalin, digitaalisen lisdinformaation ja tdy-
tebittien yhdessd muodostamasta aikamultipleksisignaalis-
ta, jonka aikamultipleksisignaalin pulssikehys on muodos-
tettu perédkkdisistd n-bittisistd tavuista, joista ainakin
Yksi on tasaustavu (2Z), jonka ainakin viimeinen bitti on
tilaltaan kiinted tdytebitti (R) ja ainakin yksi sitid tai
niitéd edeltdvd bitti tasausmahdollisuusbitti (S), joka on
tasaustarpeesta riippuen joko digitaalisignaalin bitti (I)
tai tilaltaan kiinted tdytebitti (R), tasaustavun (2) muo-
dostuessa muilta osin digitaalisignaalin biteistd (I), jo-
ka demultiplekseri kasittda

demultiplekseripiirin (20) pulssikehyksen hajotta-
miseksi lisdinformaatiotavuiksi, joissa ei ole digitaali-
signaalin bittejd (I) ja n-bittisiksi tavuiksi, jotka si-
sdltavat digitaalisignaalin bitit (I) ja tdytebitit (R),

joustavan puskurimuistin (26,27), johon mainitut n-
bittiset tavut, jotka sisdltdvdt digitaalisignaalin bitit
ja tédytebitit, kirjoitetaan ja josta digitaalisignaalin
bitit (I) tavuittain luetaan, t unne t t u siitid, et-
td joustava puskurimuisti kd#sittdd bittipuskurin (26) ja
tavupuskurin (27), joista bittipuskuriin (26) mainitut n-
bittiset tavut kirjoitetaan pulssikehyksen taajuudesta
riippuvalla nopeudella ja josta digitaalisignaalin bitit



10

15

20

25

95066

16

(I) kirjoitetaan tavupuskuriin (27) samalla taajuudella
mutta pysdyttden kirjoituksen lisdinformaatiotavujen ajak-
si ja josta tavupuskurista digitaalisignaali luetaan jat-
kuvasti tavuittain digitaalisignaalin kellotaajuudesta
riippuvalla nopeudella.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen demultiplekseri,
tunnettu siitd, ettd bittipuskuri (26) kasittaa

rotaattorin (34), johon demultiplekseripiirilta
(20) tulevat n-bittiset tavut kirjoitetaan ja jossa niita
kierretdidn kiertopoikkeaman x mukaisesti siten, etta kun-
kin tavun x merkitsevintd bittid siirretadn kyseisen ta-
vun vidhiten merkitseviksi biteiksi,

rekisterin (33), johon rotaattorilta (34) saatavat
tavut kirjoitetaan ja

ohitusvalitsimen (35), johon kirjoitetaan sekd ro-
taattorilta (34) suoraan saatavat kierretyt tavut ettd re-
kisterista (33) saatavat, yhdella kellojaksolla viivdste-
tyt kierretyt tavut ja josta luetaan rotaattorilta saadun
tavun x vdhiten merkitsevda bittid ulostulotavun x vahiten
merkitsevdksi bitiksi ja rekisterilta saadun tavun n-Xx
merkitsevintd bittid ulostulotavun n-x merkitsevimmdksi
bitiksi, jota kiertopoikkeamaa x kasvatetaan kunkin ta-
saustavun (Z) kohdalla yhdelld, jos siihen sisdltyva ta-
sausmahdollisuusbitti (S) on informaatiobitti (I), ja kah-
della, jos tasausmahdollisuusbitti on taytebitti (R).
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Patentkrav

1. Multiplexor fér kombinering av en digitalsignal,
digital tilldggsinformation och fyllnadsbitar till en
tidsmultiplexsignal, i vilken tidsmultiplexsignalens puls-
ram ar utgjord av pd varandra féljande n-bitsbytes, av
vilka &tminstone en &r en taktanpassningsbyte (2), vars
dtminstone sista bit &r en till tillstandet fast fyllnads-
bit (R) och &tminstone en bit fére den eller dem ar en
taktanpassningsmdjlighetsbit (S), som beroende av behovet
av taktanpassning ar antingen en digitalsignalbit (I) el-
ler en till tillstdndet fast fyllnadsbit (R), varvid takt-
anpassningsbyten (Z) i &évrigt bestdr av digitalsignalbitar
(I), vilken multiplexor omfattar

ett flexibelt buffertminne (1, 6), i vilket digi-
talsignalen inskrivs och varifrdn den avlédses till puls-
ramen i Snskad takt, sd att de digitalsignalbitar (I) som
blir taktanpassningsbytens (Z) fyllnadsbitar (R) upprepas
i bérjan av nasta byte, och

en multiplexorkrets (10) fo6r sammansattning av
pulsramen av tilldggsinformationen och digitalsignalen
frdn buffertminnet (1, 6),
kdannetecknad dirav, att det flexibla buffert-
minnet omfattar

en bytebuffert (1) och en bitbuffert (6), av vilka
i bytebufferten (1) inskrivs en digitalsignal kontinuer-
ligt bytesvis vid en hastighet som &r beroende av digital-
signalens klockfrekvens och varifrdn den avlédses bytesvis
i bitbufferten (6) vid en hastighet som &r beroende av
pulsramens frekvens och sd att avldsningen stoppas f&r den
tid tilldggsinformationen fdrutsdtter och diar de bitar i
taktanpassningsbyten (2Z) som skall ersattas med de till
tillstdndet fasta fyllnadsbitarna (R) i bitbufferten (6)
overfdrs till borjan av nasta byte.

2. Multiplexor enligt patentkrav 1, kanne -
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t ecknad déarav, att bitbufferten (6) omfattar

ett register (13), i vilket inskrivs n-1 minst be-
tydande bitar i varje n-bitsbyte, och

en fonsterdverférare (14), i vilken varje byte in-
skrivs i sin helhet och dessutom n-1 bitar som fordrojts
med en klockperiod ur registret (13) som mest betydande
bitar och frdn vilken n bitar avlises pi ett av en adress-
avvikelse pekat stdlle, varvid den av adressavvikelsen
pekade biten &r den minst betydande biten i den avlista
byten, vilken adressavvikelse vid varje taktanpassnings-
byte (Z) Skas med en, om den didri ingdende taktanpass-
ningsméjlighetsbiten (S) &r en informationsbit (I), och
med tvd, om taktanpassningsméjlighetsbiten ir en fyllnads-
bit (R).

3. Demultiplexor f&r separering av en digitalsignal
frdn en av digitalsignalen, digital tilldggsinformation
och fyllnadsbitar bestdende tidsmultiplex signal, vars
pulsram &r utgjord av pd varandra fdljande n-bitsbytes, av
vilka &tminstone en &r en taktanpassningsbyte (Z), vars
dtminstone sista bit &r en till tillstdndet fast fyllnads-
bit (R) och &dtminstone en bit f&re den eller dem &r en
taktanpassningsméjlighetsbit (S), som beroende av behovet
av taktanpassning &r antingen en digitalsignalbit (I) el-
ler en till tillstdndet fast fyllnadsbit (R), varvid fyll-
nadsbiten (Z) i 6vrigt bestdr av digitalsignalbitar (I),
vilken demultiplexor omfattar

en demultiplexorkrets (20) f&r att sénderdela puls-
ramen i tilladggsinformationsbytes, vilka saknar digital-
signalbitar (I), och n-bitsbytes, vilka inneh&ller digi-
talsignalbitarna (I) och fyllnadsbitarna (R),

ett flexibelt buffertminne (26, 27), i vilket nimn-
da n-bitsbytes, som innehdller digitalsignalbitarna och
fyllnadsbitarna, inskrivs och varifrdn digitalsignalbitar-
na (I) avlédses bytesvis, kdadnnetecknad dérav,
att det flexibla buffertminnet omfattar en bitbuffert (26)
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och en bytebuffert (27), av vilka bitbufferten (26) ar den
i vilken niamnda n-bitsbytes inskrivs vid en hastighet som
ir beroende av pulsramens frekvens och varifrdn digital-
signalbitarna (I) skrivs i bytebufferten (27) vid samma
frekvens men sd att inskrivningen avbryts for tiden for
tillaggsinformationsbytes och frdn vilken bytebuffert di-
gitalsignalen avldses kontinuerligt bytesvis vid en has-
tighet som Ar beroende av digitalsignalens klockfrekvens.

4. Demultiplexor enligt patentkrav 3, k da nne -
tecknad dirav, att bitbufferten (26) omfattar

en rotator (34), i vilken de frdn demultiplexor-
kretsen (20) kommande n-bitsbytes inskrivs och dar de cir-
kuleras enligt en cirkulationsavvikelse x, s& att x mest
betydande bitar i varje byte overférs till minst betydande
bitar i ndmnda byte,

ett register (33), i vilket de frdn rotatorn (34)
erhdllna bytes inskrivs, och

en omkdrningsvidljare (35), i vilken inskrivs bdde
de direkt frédn rotatorn (34) erhdllna cirkulerade bytes
och de fr&n registret (33) erhdllna, med en klockperid
férdréjda cirkulerade bytes och varifrdn x minst betydande
bitar i den frdn rotatorn erhdllna byten avldses till x
minst betydande bitar i utgdngsbyten och n-x mest betydan-
de bitar i den frdn registret erhdllna byten till n-x mest
betydande bitar i utgdngsbyten, vilken cirkulationsavvi-
kelse x 8kas med en vid varje taktanpassningsbyte (Z), om
den diri ingdende taktanpassningsméjlighetsbiten (S) &r en
informationsbit (I), och med tvd, om taktanpassningsm&j-
lighetsbiten ar en fyllnadsbit (R).
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