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(57) Sammendrag: 1920-82

I lyslederoverfgringsanlag til digitale signaler kraves
der som fplge af anvendelsen af binare signaler en for-
ggelse af redundansen ved signalovexfgringen til sikring
af synkronisering pd modtagesiden. Med henblik herpd an-
gives der til omsatning af binare kodeord med fem cifre
til binare kodeord med seks cifre en omsatningsforskrift,
hvori der dels gg¢res brug af sekscifrede binarord, der
mest muligt ligner de femcifrede binarord, dels anvendes
symmetriske inverterede kodeord. Herved muligggres en
forholdsvis enkel realisering.

fortsattes



FIGT 1920-82
5-bit-ord §-bit-oxd
Mode @+ Fglge- Mode = Fplge-

mode mode

o] 00000 50 110010 + 50 { 110010 -
1 00001 51 110011 - 33 | 100001 +
2 00010 54 110110 - 34 | 100010 +
3 00011 35 100011 + 35 | 100011 -
4 00100 55 110101 - 36 | 100100 +
5 00101 37 100101 + 37 | 100101 -
6 00110 38 100110 # 38 { 100110 -
7 00111 39 100111 - 7 | 000111 -
8 01000 43 101011 - 40 | 101000 +
g 01001 41 101001 + 41 101001 -
10 01010 42 101010 + 42 | 101010 -
1" 01011 | 11 001011 + 11 | 001011 -
12 01100 4ty 101100 + 44 1 101100 -
13 01101 45 101101 - 5 | 000101 +
14 01110 46 101110 - 6 | 600110 +
15 01111 14 001110 + 14 | 001110 -
16 10000 49 110001 + 49 110001 -
17 10001 57 111001 - 17 | 010001 +
18 10010 58 111010 - 18 | 010010 +
19 10011 19 010011 + 19 | 010011 -
20 10100 52 110100 + 52 | 110100 -
21 10101 21 010101 + 21 | 010101 -
22 10110 22 010110 + 22 | 010110 -
23 10111 23 010111 - 20 | 010100 +
24 11000 56 111000 + 24 | 011000 +
25 11001 25 011001 + 25 | 011001 -
26 11010 26 o11010 + 26 | 011010 -
27 11011 27 011011 - 10 | 001010 +
28 11100 28 011100 + 28 | 011100 -
29 11101 29 011101 - 9 | 001001 +
30 11110 30 011110 - 12 | 001100 +
31 11111 i3 001101 13 | 001101 -

ABCDE ABCDEF ABCDEF
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opfindelsen angar en fremgangsmdde til omsatning
af digitale indgangssignaler i et lysleder-overforings-
anleg, hvilke signaler bestdr af en fgrste binzrkode
med 32 forskellige kodeord hver med fem binzre cifre
svarende til 32 mulige amplitudeverdier, til udgangs-
signaler, der optreder i en anden binzrkode med kode-
ord, der bestadr af seks binzre cifre med en positiv og
en negativ mode, der fremkommer svarende til den lo-
bende digitale sum ved enden af det forudgaende kode-
ord med seks binzre cifre, hvor de 32 mulige amplitude-
verdier i indgangssignalet er opdelt i to lige store
omrader med hver 16 kodeord, idet det forste omrade om-
fatter amplitudevardierne mellem en mindste amplitude-
verdi og en forste mellemamplitudeverdi og det andet
omrdde amplitudevardierne mellem en anden mellemampli-
tudevaerdi og en maksimal amplitudeverdi, hvor kodeorde-
ne for den positive mode af udgangssignalet i det for-
ste omradde er valgt s&ledes, at der opnas den sterst
mulige overensstemmelse mellem indgangssignalet og ud-
gangssignalet, og hvor kodeordet for den mindste amp-
litudeverdi i det andet omrédde for den positive mode
svarer til det inverterede kodeord for den negative
mode for den storste amplitudeverdi i det fgrste omrade
og kodeordet for den negative mode til det inverterede
kodeord for den positive mode for den storste amplitu-
deverdi i det forste omrade.

udviklingen af dempningsfattige glassorter til
lyslederkabler p& den ene side og forggelsen af leve-
tiden for lysenderne p& den anden side muligger ind-
foringen af lyslederoverfgringsanl®g som pris- og ener-
gigunstige alternativer til anl®g med kobberkabler. Pa
grund af de ikke-linemre egenskaber for de optiske sen-
deelementer overfores der fortrinsvis digitale signa-
ler - dvs. i bin®r kode -, hvorved "lys" svarer til bi-
nert 1, og "intet lys" svarer til binzrt 0, eller om-

vendt. Herved opstar to problemer.
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Da der i mellemregeneratorer sadvanligvis udfe-
res sével en amplituderegeneration som en tidsmessig
regeneration af signalerne, m& det overfgrte signal
indeholde en tilstrakkelig stor taktinformation. Dette
sikres ikke ved et vilkarligt datasignal. Desuden skal
signalets middelvardi (den konstante andel) vare kon-
stant, sdledes at kun den vekslende andel skal for-
sterkes i modtageren, og den kendte og konstante andel
forst inddrages ved amplitudevurderingen. Begge pro-
blemer kan kun sikkert lgses ved, at signalet gives
redundans. Da der ved lyslederanlag i almindelighed
kan tillades en lille foregelse af overfgringsband-
bredden, er der ved lyslederanleg med 34 eller
140 Mbit/s anvendt en blokkodning, hvor fem binzre cif-
re i indgangssignalet blokvis omsattes til seks bine-
re cifre i udgangssignalet. Indgangssignalerne kan i
dette tilfazlde ogsd bestd af kodeord med n blokke pé
hver fem binzre cifre, der tilsvarende omsattes til n
blokke med hver seks binzre cifre.

Fra NTG-FACHBERICHTE ISSLS 80, bind 73, septem-
ber 1980, siderne 31-35 kendes et digitalt abonnent-
system til kobberledninger, i hvilket der overfores
seks bitord, som frembringes ved omkodning af fem bit-
ord i overensstemmelse med den pd side 32 publicerede
tabel 1. De 32 mulige amplitudeverdier i tabel 1 kan
ligeledes opdeles i to lige store omrdder med 16 kode-
ord, idet det forste omrade omfatter amplitudeverdierne
mellem en mindste amplitudevaerdi og en fgrste mellem-
amplitudeverdi, og det andet omrade omfatter amplitude-
verdierne mellem en anden mellemamplitudeverdi og en
maksimal amplitudeverdi. Endvidere er kodeordene for
den positive mode af udgangssignalet i det fgrste omra-
de valgt sdledes, at der opnas den stgrst mulige over-
ensstemmelse mellem indgangssignalet og udgangssigna-
let. Ogsd svarer for den mindste amplitudeverdi i det
andet omr&de kodeordet for den positive mode til det
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inverterede kodeord for den negative mode for den he-
jeste amplitudeverdi i det fgrste omrdde og kodeordet
for den negative mode svarer til det inverterede kode-
ord for den positive mode for den hgjeste amplitude-
verdi i det forste omrdde. 6-bit-ordene kan hver i-
ser bestd af tre "1"-bit og tre "0"-bit svarende til
en normeret verdi af javnstremskomposanten pd 0 eller
af fire "1"-bit og to "O"-bit. Da der i det sidst-
nzvnte tilfzlde forekommer flere "1"-bit end "0"-bit,
fremkommer der en normeret verdi af javnstremskompo-
santen pd +2. 6-bit-ordene for den negative mode er
dannet saledes, at ved en normeret verdi 0 af javn-
stremskomposanten for 6-bit-ordet for den positive mode
overtages dette til den negative mode, mens det ved en
normeret verdi af javnstremskomposanten pd +2 for 6-
bit-ordet for den positive mode gelder, at det inverte-
rede 6-bit-ord overtages til den negative mode, sdledes
at der for dette opnds en normeret verdi pd -2. Pa nar
et enkelt tilfzlde fremkommer der en tilknytning mellem
5-bit-ord og 6-bit-ord, som afviger fra kodeskemaet
ifglge den foreliggende ansegning.

En fremgangsmade til omkodning af informationer,
der foreligger i en binar kode, kendes fra DE fremlzg-
gelsesskrift nr. 23 39 868. Ved denne fremgangsmade
overfores de n elementer i hvert kodeord i den ferste
kode pa de forste n elementpladser i et kodeord i ud-
gangssignalet i den oprindelige rzkkefglge, hvorefter
elementerne overfgres til de sidste n elementpladser i
den omvendte rzkkefglge.

Fra DE fremlaeggelsesskrift nr. 27 47 018 kendes
der en fremgangsmade til omsetning af bin®re kodeord.
Ved denne fremgangsmade omdannes de binzre kodeord til
ternere kodeord.

Fra tidsskriftet "Frequenz" 34 (1980) 2, side
45-52, kendes der en fremgangsmédde af den indlednings-
vis navnte art. Ved denne kendte fremgangsmdde omformes
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ligeledes af fem bin®zre cifre bestdende indgangssigna-
ler til wudgangssignaler, der indeholder seks bingre
cifre, og som optrader i positiv eller negativ mode.
Den positive mode indeholder da kun kodeord, hvor an-
tallet af bin®re cifre 1 er lig med antallet af binzre
cifre 0 eller én storre, medens de i negativ mode op-
tredende kodeord er sadledes opbyggede, at antallet af
binere cifre 0 er lig med eller én steorre end antallet
af bin®re cifre 1. Forekomsten af kodeord i positiv el-
ler negativ mode fremkommer ved den lgbende digitale
sum af de sekscifrede kodeord i udgangssignalet, der

" dannes ved, at man satter det binzre ciffer 1 til ver-

dien +1 og det binazre ciffer 0 til vardien -1.

I tabel 2 i tidsskriftet "Frequenz" er sammen-
knytningen mellem indgangskodeord og udgangskodeord
vist. Til omsztning kreves der foruden en serie-paral-
lelomsatter og en parallel-serieomsztter en passende
taktomsetning samt pa& modtagesiden foruden den egent-
lige omkodningsindretning en indretning til synkroni-
sering. Der opstdr herved et forholdsvis stort behov,
der kan vokse yderligere som fglge af overvagnings-
indretninger for de navnte komponenter.

Med opfindelsen tilsigtes tilvejebragt en frem-
gangsmadde af den indledningsvis navnte art, der er eg-
net til hurtige lysledersystemer, og som lader sig rea-
lisere med et forholdsmassigt ringe opbud, og som ved
tilbageomsatningen medfgrer en ringe fejlmultiplika-
tionsfaktor.

Ifslge opfindelsen opnds dette ved, at kodeordet
for den nestmindste amplitudeverdi i det andet omrade
for den positive mode svarer til det inverterede kode-
ord for den negative mode for den neststgrste amplitu-
deverdi i det fgrste omrdde og kodeordet for den nega-
tive mode svarer til det inverterede kodeord for den
positive mode for den naststegrste amplitudeverdi i det
forste omrade, at kodeordene for de andre amplitudever-
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dier i det andet omrdde dannes pd tilsvarende made, og
at kodeordet for den storste amplitudeverdi i det andet
omrade for den positive mode svarer til det inverterede
kodeord for den negative mode for den laveste amplitu-
devardi i det forste omrdde og kodeordet for den nega-
tive mode svarer til det inverterede kodeord for den
positive mode for den laveste amplitudeverdi for det
fgrste omrdde, saledes at der fremkommer en diagonalt
inverteret symmetri mellem de to omrdder af amplitude-
verdierne i indgangssignalet og udgangssignalet.

ved hjzlp af den beskrevne opdeling pad to omra-
der og symmetrien mellem de to omrdder fremkommer der
en fordelagtig mulighed for at udfere sammenknytningen
ved hjelp af portkredse og styrede invertertrin.

Til yderligere nedszttelse af opbuddet er det
hensigtsmessigt, at der i begge omrdder for den mindste
og den sterste amplitudeverdi velges kodeord, der er
ens for den positive og den negative mode.

En foretrukken udferelse af fremgangsmaden i-
felge opfindelsen er angivet i krav 3. Ved denne udfe-
relse fremkommer der en fordelagtig nedsattelse af
fejlmultiplikationen pa gennemsnitligt 1,28 i forhold
til fremgangsm&den ifslge den kendte teknik, hvor der
fas en fejlmultiplikationsfaktor pa 1,41.

vderligere udfprelser af fremgangsmaden ifelge
opfindelsen er angivet i krav 4-6.

opfindelsen forklares nzrmere i det fslgende un-
der henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 er en tabel over omsztningen fra
5-bit-ord til 6-bit-ord, og

fig. 2 er en suppleringstabel til tabellen i
fig. 1.

I tabel 1 er angivet de 32 mulige forskellige,
af fem binsre cifre bestdende kodeord, som udger ind-
gangssignalet, idet de fortlegbende tal 0-31 angiver de
pageldende amplitudetrin. I tilslutning til 5-bit-or-
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dene er der i positiv og negativ mode vist udgangssig-
nalets 6-bit-ord, der fremkommer som fglge af en om-
setning. Desuden er vist de til 6-bit-ordene svarende
amplitudetrin og de to fglgemoder. Som allerede navnt
kan 6-bit-ordene - styret af den lgbende digitale sum -
fremkomme i positiv eller negativ mode. Rzkkefslgen af
5-bit-ordene og 6-~bit-ordene er antydet ved bogstaverne
ABC ...., idet A altid indleses eller afgives forst.
Det viser sig, at de 32 mulige amplitudevazrdier for
indgangssignalet kan opdeles i to lige store omrader,
hvoraf det ene omfatter amplitudeverdierne fra 0 til
15, og det andet amplitudeverdierne fra 16 til 31.

Sammenknytningen mellem 6-bit-ordene og 5-bit-
ordene i det forste omrdde valges saledes, at der frem-
kommer den storst mulige overensstemmelse mellem ind-
gangssignal og udgangssignal, ndr der ikke tages hensyn
til det forste ciffer i 6-bit-ordet. Herved sikres ikke
blot en enkel, men ogsa en hurtig sammenknytning i de
optradende amplitudeomréader.

Med henblik pad opndelse af en enkel realisering
uden anvendelse af omfattende fastvardilagre valges
sammenknytningen for det andet omrade saledes, at kode-
ordet for den mindste amplitudevardi i det andet omradde
for den positive mode svarer til det inverterede kode-
ord for den negative mode for den stegrste amplitude-
verdi i det forste omrade. Kodeordet svarende til amp-
litudevaerdien 49 udger binart udtrykt det inverterede
kodeord for amplitudevardien 14. Da kodeordene for den
storste amplitudeverdi i det fgrste omrdde er ens for
den positive og den negative mode, gzlder dette ogsa
for den mindste amplitudevardi i det andet omrade.

For den nastmindste amplitudevaerdi i det andet
omrdde svarer kodeordet 57 for den positive mode til
det inverterede kodeord 6 for den negative mode for den
neststorste amplitudeverdi i det forste omrdde. Des-
uden svarer kodeordet 17 for den negative mode til det
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inverterede kodeord 46 for den positive mode af den
neststorste amplitudeverdi i det feorste omrade.

Tabel 1 er alts&, hvis man antager en symmetri-
linje mellem amplitudeverdierne 15 og 16 i 5-bit-ordene
og de tilsvarende verdier i 6-bit-ordene, diagonalsym-
metrisk inverteret. Tilsvarende er ogsa kodeordet 19
for den fjerdemindste amplitudeverdi i det andet omréde
lig med det inverterede kodeord 44 for den negative mo-
de for den fjerdestorste amplitudeverdi i det forste
omrade. Da det ogsd i dette tilfelde gelder, at kode-
ordene 44 i det fgrste omrdde er ens for den positive
og den negative mode, vil dette ogsd vare tilfaldet for
den fjerdemindste amplitudevardi i det andet omrade.
Endelig er kodeordet for den positive mode for den
stogrste amplitudeverdi i det andet omrdde lig med det
inverterede kodeord for den negative mode for den mind-
ste amplitudeverdi i det fegrste omradde. For den mindste
amplitudeverdi i det forste omradde er kodeordene for
den positive og den negative mode ens, saledes at dette
ogsé gelder for den steorste amplitudeverdi i det andet

omrade.
P& modtagesiden sker tilbageomsztningen af de

sekscifrede binzrord til femcifrede binzrord under til-
svarende anvendelse af den samme sammenknytning i om-
vendt retning.

ved tilbageomsztning pd modtagesiden kan der op-
std det problem, at der ved overferingen som fglge af
en forstyrrelse er sket en forfalskning af det oprin-
deligt udsendte 6-bit-ord. Hvis det antages, at der ved
forstyrrelsen kun er sket forfalskning af et enkelt
ciffer, er flere resultater mulige. Det kan ske, at der
efter afkodningen ikke blot er en enkelt bit, men flere
bit, der er forfalskede, eller ogsa er ingen bit for-
falsket. Der kan ogsd vaere opstéet et oprindeligt slet
ikke anvendt kodeord. Fejlmultiplikationsfaktoren an-
drager for sammenknytningen i henhold til tabel 1 og 2
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8
i middel 1,28 bit. Fejlmultiplikationsfaktoren er altsa
forholdsvis meget lille.

I tabel 2 er vist sammenknytningen mellem 6-bit-
ord og 5-bit-ord i tilfelde af forstyrrelser. Der er
anfgrt de 6-bit-ord, der under normal drift ikke an-
vendes p& sendesiden. De to kodeord svarende til amp-
litudevaerdierne 0 og 63 anvendes kun under fejllokali-
sering og kan kun forekomme, ndr der optrader flere
fejl.

Realiseringen af sammenknytningen svarende til
tabellerne 1 og 2 ved hjelp af et i overensstemmelse
med kendte metoder optimeret kombinatorisk netvark un-
der anvendelse af portkredse og styrbare invertere kan
hensigtsmessigt ske i hegjintegreret koblingsteknik, fx
under anvendelse af en sdkaldt maskeprogrammerbar lo-

gikkomponent af serien SH100.
PATENTIE KRAUV

1. Fremgangsmade til oms®tning af digitale ind-
gangssignaler i et lysleder-overfgringsanleg, hvilke
signaler bestdr af en forste binzrkode med 32 forskel-
lige kodeord hver med fem binasre cifre svarende til 32
mulige amplitudevardier, til udgangssignaler, der op-
treder i en anden binarkode med kodeord, der bestar af
seks binzre cifre med en positiv og en negativ mode,
der fremkommer svarende til den lgbende digitale sum
ved enden af det forudgdende kodeord med seks binzre
cifre, hvor de 32 mulige amplitudeverdier (0...31) i
indgangssignalet er opdelt i to lige store omradder med
hver 16 kodeord, idet det forste omrdde omfatter amp-
litudeverdierne mellem en mindste amplitudevardi (0)
og en fprste mellemamplitudeverdi (15) og det andet om-
rdde amplitudeverdierne mellem en anden mellemampli-
tudeverdi (16) og en maksimal amplitudeverdi (31), hvor
kodeordene for den positive mode af udgangssignalet i
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det forste omrdde er valgt séledes, at der opnés den
storst mulige overensstemmelse mellem indgangssignalet
og udgangssignalet, og hvor kodeordet (49) for den
mindste amplitudeverdi i det andet omrade for den posi-
tive mode svarer til det inverterede kodeord (14) for
den negative mode for den sterste amplitudevardi i det
forste omrdde og kodeordet (49) for den negative mode
til det inverterede kodeord (14) for den positive mode
for den storste amplitudeverdi i det forste omrade,
kendetegnet ved, at kodeordet (57) for den
nestmindste amplitudeverdi i det andet omrade for den
positive mode svarer til det inverterede kodeord (6)
for den negative mode for den neststerste amplitude-
verdi i det forste omrdde og kodeordet (17) for den ne-
gative mode svarer til det inverterede kodeord (46) for
den positive mode for den neststerste amplitudevardi i
det forste omrdde, at kodeordene for de andre amplitu-
deverdier i det andet omr&de dannes pd tilsvarende ma-
de, og at kodeordet for den storste amplitudeverdi i
det andet omrdde for den positive mode svarer til det
inverterede kodeord for den negative mode for den lave-
ste amplitudevardi i det forste omradde og kodeordet for
den negative mode svarer til det inverterede kodeord
for den positive mode for den laveste amplitudeverdi
for det forste omrade, saledes at der fremkommer en
diagonalt inverteret symmetri mellem de to omrader af
amplitudeverdierne i indgangssignalet og udgangssigna-
let.

2. Fremgangsmade ifeslge krav 1, kende -
tegnet ved, at det for begge omraderne for savel
den mindste som den storste amplitudevardi gzlder, at
kodeordene er indbyrdes ens for den positive og den ne-
gative mode.

3. Fremgangsmade ifglge krav 1 eller 2, k en -
detegnet ved, at omsztningen af indgangssigna-
let til wudgangssignalet sker i overensstemmelse med
kodeskemaet i tabel 1.
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4. Fremgangsmdde ifglge et eller flere af kra-
vene 1-3, kendetegnet ved, at tilbageomsat-
ningen fra sekscifrede til femcifrede kodeord sker un-
der anvendelse af den samme sammenknytning i omvendt
retning.

5. Fremgangsmdde ifglge krav 4, kende -
tegnet ved, at tilbageomsztningen af kodeord, som
er blevet forfalsket ved overfgringen til et oprinde-
ligt ikke anvendt sekscifret kodeord, sker i overens-
stemmelse med kodeskemaet i tabel 2.

6. Fremgangsmade ifslge et eller flere af de fo-
regéende krav, kendetegnet ved, at rekke-
felgen af bittene i tabel 1 og tabel 2 er ombyttet sa-
vel indenfor S5-bit-ordene som indenfor 6-bit-ordene.
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FIGT
5-bit-ord 6=bit-ord
Mode + Fglge- Mode = |Folge-

: mode mode

0 00000 50 110010 + 50 | 110010 -
1 00001 51 110011 - 33 | 100001 +
2 00010 54 110110 - 34 | 100010 +
3 | 00011 35 100011 + 35 | 100011 -
I 00100 53 110101 - 136 | 100100 +
5 oot01 | 37 | 100101| + |37 |100101| -
6 00110 38 100110 |- =* 38 | 100110 -
7 00111 39 100111 - 7 | 000111 -
8 01000 | 43 101011 - 40 | 101000 +
9 01001 | 41 101001 + &1 | 101001| -
10 01010 | 42 101010 + |42 |} 101010 -
11 01011 11 001011 + 11 | 001011 -
12 01100 | 44 101100 + |44 ] 101100 -
13 01101 45 101101 - 5 | 000101 +
14 01110 | 46 101110 - 6 | ooo110 +
15 01111 14 001110 + 14 | 001110 -
16 10000 | 49 110001 + 49 | 110001 -
17 10001 57 111001 - 17 | 010001 +
18 10010 58 111010 - 18 | 010010 +
19 10011 19 010011 + 19 | 010011 -
20 10100 52 110100 + 52 | 110100 -
21 10101 21 010101 + --121 | 010101 -
22 10110 22 010110 + |22 | 010110 -
23 10111 23 010111 - 20 | 010100 +
24 11000 56 111000 + 24 | 011000 +
25 11001 | 25 011001 + 25 | 011001 -
26 11010 26 011010 + 26 | 011010 -
27 11011 27 011011 - 10 | 001010 +
28 11100 28 011100 + 28 | 011100 -
29 11101 29 011101 - 9 | 001001 +
30 | 11110 30 011110 - 12 | 001100 +
31 11111 13 001101 + 13 | 001101 -
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FIG2
6-bit-ord 5-bit-ord

0 00U000 - 31 00000
1 000001 1 00001
2 000010 2 00010
3 000011 3 00011
A 000100 14 01110
8 001000 24 11000
15 001111 15 01111
16 010000 16 10000
31 011111 31 11111
32 100000 0 00000
47 101111 15 01111
48 110000 16 10000
55 110111 7 00111
59 111011 17 10001
60 111100 28 11100
61 111101 29 11101
62 111110 30 11110
63 111111 31 00000
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