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DESCRIPCION

Método de transmision de datos multicanal de alta velocidad, dispositivo asociado y sistema
Campo técnico

La divulgacién esta relacionada con el campo de la transmision de datos y, en particular, con un método de
transmisién de datos multicanal de alta velocidad, dispositivos asociados y sistemas.

Antecedentes

Junto con el aumento de requisitos de los usuarios con respecto a anchos de banda de red, también aumentan los
requisitos en las tasas de las interfaces de los equipos de 10 Gb/s a 40 Gb/s y después a 100 Gb/s, 400 Gb/s e
incluso 1 Tb/s. Para un servicio en un nivel por encima de 100 Gb/s, la transmisién del servicio completo no se
puede completar utilizando Unicamente un canal fisico y, actualmente, dicho problema se resuelve principalmente
adoptando un método multicanal.

Un principio de la transmisién multicanal es distribuir uniformemente todos los datos de alto ancho de banda en n
(n>1) canales fisicos independientes en el remitente de los datos y, a continuacion, en el receptor de datos se
restauran, mediante cierto mecanismo de restauracion, los datos de los n canales fisicos independientes en los
datos completos enviados por el remitente de los datos. La transmision de datos multicanal resuelve el problema de
la limitacién a la tasa de un Unico puerto de un chip convencional y hace posible la transmisiéon de datos de mayores
anchos de banda.

Se han propuesto secuencialmente estdndares de alineacion y restauracion de datos multicanal de 100 Gb/s, 40
Gb/s y 100 Gb/s. Sin embargo, Unicamente se aplica un estandar de alineacion y restauracion de datos multicanal
convencional mayor de 40 Gb/s a un canal fisico con una tasa de interfaz menor de 12 Gb/s, y los datos multicanal
de 400 Gb/s pueden adoptar una tasa de una uUnica ruta de 28 Gb/s, que en la actualidad todavia no se ha
implementado. Ademas, el estandar convencional de alineacién y restauracion de datos multicanal mayor de 40
Gb/s sustituye datos con un flujo de datos de bit en el remitente y adopta el flujo de datos de bit de sustitucion para
la alineacion y restauracion en el receptor, la implementacion de dicho método es un proceso tedioso, y cuando
existe una gran diferencia entre canales, la complecion de la busqueda de todos los datos es un gran reto para
controlar una secuencia de tiempo de recursos de chip, la restauracion de los datos es relativamente lenta y el coste
de implementacion del chip es excesivamente grande.

En un documento de referencia con nimero de publicacion US 2003/0131301A1, se divulga un sistema de
transmisién de datos que proporciona un mejor nivel de calidad de transmision, sin verse afectado por variaciones
de distorsion. Un conversor serie paralelo modifica un flujo de datos en serie en un conjunto de flujos de datos en
paralelo. Un insertador de patrones de sincronizacion genera e inserta patrones de sincronizacion en el flujo de
datos en paralelo. Sin embargo, los flujos de datos resultantes con patrones de sincronizacion se distorsionan con
algunas distorsiones de retardo de propagacion cuando llegan al extremo receptor. Un retemporizador de datos
extrae un reloj de referencia de uno de los flujos de datos recibidos, y retemporiza todos los flujos con el reloj de
referencia, produciendo de este modo un conjunto de flujos de datos retemporizados. Un detector en sincronia
produce sefiales de pulso indicando la presencia de patrones de sincronizacién en los flujos de datos
retemporizados y determina si cada uno de dichos flujos se encuentra en estado sincronizado. Un ajustador de fase
identifica las distorsiones de retardo de propagacion examinando las sefiales de pulso y ajusta la fase de cada flujo
de datos para eliminarlas.

Resumen

A la vista de lo anterior, los modos de realizacion de la divulgacion proporcionan un método de transmisiéon de datos
multicanal de alta velocidad, dispositivos asociados y un sistema, que pueden llevar a cabo una alineacion y
restauracion de datos multicanal de 400 Gb/s y aumentar la velocidad de alineacioén y restauracion de datos.

Las soluciones técnicas de los modos de realizacion de la divulgacion se implementan del siguiente modo.

Un modo de realizacion de la divulgacion proporciona un método de transmision de datos multicanal de alta
velocidad, el método incluye:

un remitente de datos sustituye datos que se encuentran en cada periodo N-ésimo, en canales de datos que tienen
N periodos, con cabeceras de trama de los canales de datos, almacena secuencialmente los datos originales
sustituidos con las cabeceras de trama de los canales de datos en los canales de datos en un canal Deskew (de
alineacion), y envia datos en los canales de datos y datos en el canal Deskew a un receptor de datos;
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en donde la sustitucién por parte del remitente de datos de los datos que se encuentran en cada periodo N-ésimo,
en los canales de datos que tienen N periodos, con las cabeceras de trama de los datos comprende:

las cabeceras de trama de los datos cada dos canales de datos adyacentes tienen una diferencia de un periodo, en
donde la cabecera de trama de los datos de uno de los dos canales de datos adyacentes es un periodo posterior a la
cabecera de trama de los datos del otro de los dos canales de datos adyacentes; y

hacer que la cabecera de trama de datos de un canal 0 de datos sea un periodo posterior que la cabecera de trama
de datos del canal Deskew.

Preferiblemente, cada una de las cabeceras de trama incluye una parte de orden superior y una parte de orden
inferior, y las partes de orden superior de las cabeceras de trama son idénticas y las partes de orden inferior de las
cabeceras de trama son diferentes entre si.

Preferiblemente, el valor numérico de Paridad por Intercalacién de Bits 3 (BIP3) de la parte de orden superior de
cada cabecera de trama es la cantidad de datos que se inicia desde la cabecera de trama anterior hasta la cabecera
de trama actual, excluyendo la cabecera de trama actual.

Un modo de realizacion de la divulgacion proporciona, ademas, un método de recepcion de datos multicanal de alta
velocidad, el método incluye:

un receptor de datos determina las localizaciones de las cabeceras de trama en los canales de datos y la
localizacién de la cabecera de trama en un canal Deskew después de recibir datos de un remitente de datos, calcula
las diferencias de los canales de datos en funcién de las localizaciones de las cabeceras de trama, y determina si se
requiere realizar una compensacién de periodo en los canales de datos de acuerdo con las diferencias calculadas,
con el fin de mantener la cabecera de trama de cada canal de datos y la cabecera de trama del canal Deskew en la
misma relacion relativa que en el remitente de datos; y

las cabeceras de trama en los canales de datos se sustituyen con los datos correspondientes en el canal Deskew
para finalizar la restauracién de los datos;

en donde la determinacion de si se requiere realizar una compensaciéon de periodo en los canales de datos de
acuerdo con las diferencias calculadas incluye:

si las diferencias calculadas de las localizaciones de cabecera de trama son “0”, ello indica que no existen
diferencias de las localizaciones de cabecera de trama y no es necesaria ninguna compensacion; y

si las diferencias calculadas de las localizaciones de cabecera de trama no son “0”, ello indica que las localizaciones
de cabecera de trama estan adelantadas o retrasadas y es necesaria una compensacion de periodo;

en donde los datos desde el remitente de datos comprenden datos en los canales de datos y datos en el canal
Deskew;

los datos en cada periodo N-ésimo se sustituyen con las cabeceras de trama de lo datos, en canales de datos que
tienen N periodos, y los datos originales sustituidos con las cabeceras de trama de los datos se almacenan
secuencialmente en el canal Deskew; y

los datos en el canal Deskew son los datos originales sustituidos con las cabeceras de trama de los datos en los
canales de datos;

en donde los datos en cada periodo N-ésimo se sustituyen con las cabeceras de trama de los datos de modo que:

las cabeceras de trama de los datos de cada dos canales de datos adyacentes tienen una diferencia de un periodo,
y la cabecera de trama de los datos de uno de los dos canales de datos adyacentes se encuentra un periodo
posterior que la cabecera de trama de los datos en el otro de los dos canales de datos adyacentes;y

una cabecera de trama de datos de un canal “0” de datos se encuentra un periodo posterior que la cabecera de
trama de los datos del canal Deskew.

Preferiblemente, cada una de las cabeceras de trama incluye una parte de orden superior y una parte de orden
inferior, y las partes de orden superior de las cabeceras de trama son iguales y las partes de orden inferior de las
cabeceras de trama son diferentes entre si.
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Preferiblemente, el paso en el que el receptor de datos determina las localizaciones de las cabeceras de trama en
los canales de datos y el canal Deskew se implementa como sigue:

se buscan campos de cada canal de acuerdo con las secuencias de la parte de orden superior de las cabeceras de
trama, y si se encuentran campos coincidentes con las secuencias de la parte de orden superior de las cabeceras de
trama, se determina que los campos son cabeceras de trama de los canales con los campos.

Preferiblemente, el valor numérico de BIP3 de las partes de orden superior de cada cabecera de trama es la
cantidad de datos que se inicia desde la cabecera de trama anterior hasta la cabecera de trama actual, excluyendo
la cabecera de trama actual.

Un modo de realizacién de la divulgacién proporciona, ademas, un remitente de datos multicanal de alta velocidad.
El remitente de datos incluye una unidad de sustitucién de cabecera de trama y una unidad de envio de datos.

La unidad de sustitucion de cabecera de trama esta configurada para sustituir datos en cada periodo N-ésimo, en
canales de datos que tienen N periodos, con las cabeceras de trama de los canales de datos, y para almacenar
secuencialmente en el canal Deskew los datos originales sustituidos con las cabeceras de trama en los canales de
datos;y

la unidad de envio de datos esta configurada para enviarle a un receptor de datos los datos en los canales de datos
y el canal Deskew;

en donde los datos en cada periodo N-ésimo se sustituye con las cabeceras de trama de los canales de datos en los
canales de datos que tienen N periodos de tal modo que:

las cabeceras de trama de cada dos canales de datos adyacentes tienen una diferencia de un periodo, y la cabecera
de trama de uno de los dos canales de datos adyacentes es un periodo posterior a la cabecera de trama del otro de
los dos canales de datos adyacentes; y

una cabecera de trama del canal “0” de datos se encuentra un periodo posterior que la cabecera de trama de datos
del canal Deskew.

Preferiblemente, cada una de las cabeceras de trama incluye una parte de orden superior y una parte de orden
inferior, y las partes de orden superior de las cabeceras de trama son idénticas y las partes de orden inferior de las
cabeceras de trama son diferentes entre si.

Preferiblemente, el valor numérico de BIP”3” de la parte de orden superior de cada cabecera de trama es la cantidad
de datos que se inicia desde la cabecera de trama anterior hasta la cabecera de trama actual, excluyendo la
cabecera de trama actual.

Un modo de realizacién de la divulgacion proporciona, ademas, un receptor de datos multicanal de alta velocidad. El
receptor de datos incluye una unidad determinacion de trama, una unidad de alineacion de datos y una unidad de
restauracion de datos.

La unidad determinacion de trama esta configurada para determinar las localizaciones de cabeceras de trama en los
canales de datos y la localizacién de la cabecera de trama en el canal Deskew después de haber recibido los datos.

La unidad de alineacion de datos esta configurada para calcular las diferencias de los canales de datos de acuerdo
con las localizaciones de las cabeceras de trama determinadas por la unidad determinacién de trama, y determinar
si es necesario realizar una compensacién de periodo en los canales de datos de acuerdo con los diferencias
calculadas, con el fin de mantener la cabecera de trama de cada canal de datos y la cabecera de trama del canal
Deskew en la misma relacion relativa que en el remitente de datos.

La unidad de restauracion de datos esta configurada para sustituir las cabeceras de trama en los canales de datos
con los datos correspondientes en el canal Deskew para finalizar la restauracion de datos;

en donde la determinacion de si se requiere realizar una compensaciéon de periodo en los canales de datos de
acuerdo con las diferencias calculadas incluye:

si las diferencias calculadas de las localizaciones de cabecera de trama son “0”, ello indica que no existen
diferencias de las localizaciones de cabecera de trama y no es necesaria ninguna compensacion; y

si las diferencias calculadas de las localizaciones de cabecera de trama no son “0”, ello indica que las localizaciones
de cabecera de trama estan adelantadas o retrasadas y es necesaria una compensacion de periodo;
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en donde los datos procedentes del remitente de datos comprenden datos en los canales de datos y datos en el
canal Deskew;

los datos en cada periodo N-ésimo se sustituyen con las cabeceras de trama de lo datos en los canales de datos
que tienen N periodos, y los datos originales sustituidos con las cabeceras de trama de los datos se almacenan
secuencialmente en el canal Deskew; y

los datos en el canal Deskew son los datos originales sustituidos con las cabeceras de trama de los datos en los
canales de datos;

en donde los datos en cada periodo N-ésimo se sustituyen con las cabeceras de trama de los datos de modo que:

las cabeceras de trama de los datos de cada dos canales de datos adyacentes tienen una diferencia de un periodo,
y la cabecera de trama de los datos de uno de los dos canales de datos adyacentes se encuentra un periodo
posterior que la cabecera de trama de los datos en el otro de los dos canales de datos adyacentes; y

la cabecera de trama de datos del canal “0” de datos se encuentra un periodo posterior que la cabecera de trama de
los datos del canal Deskew.

Preferiblemente, cada una de las cabeceras de trama incluye una parte de orden superior y una parte de orden
inferior, y las partes de orden superior de las cabeceras de trama son iguales y las partes de orden inferior de las
cabeceras de trama son diferentes entre si.

Preferiblemente, la unidad de determinacion de trama determina las localizaciones de las cabeceras de trama en los
canales de datos y el canal Deskew de modo que: la unidad de determinacién de trama busca los campos de cada
canal de acuerdo con las secuencias de la parte de orden superior de las cabeceras de trama de los datos recibidos,
y si se encuentran campos coincidentes con las secuencias de la parte de orden superior de las cabeceras de trama,
se determina que los campos son cabeceras de trama de los canales con los campos.

Preferiblemente, el valor numérico de BIP3 de las partes de orden superior de cada cabecera de trama es la
cantidad de datos que se inicia desde la cabecera de trama anterior hasta la cabecera de trama actual, excluyendo
la cabecera de trama actual.

Un modo de realizacion de la divulgacion proporciona, ademas, un sistema de transmision de datos multicanal de
alta velocidad. El sistema incluye cualquier remitente de datos multicanal de alta velocidad mencionado mas arriba y
cualquier receptor de datos multicanal de alta velocidad mencionado mas arriba.

De acuerdo con el método de transmisién de datos multicanal de alta velocidad, los dispositivos relacionados vy el
sistema proporcionados por los modos de realizacion de la divulgacion, se resuelven los problemas de alineacion y
restauracion de datos multicanal de 400 Gb/s convencional. Los datos se sustituyen periddicamente con las
cabeceras de trama en el remitente de datos, y todas las cabeceras de trama tienen la misma parte de orden
superior, de modo que en el receptor de datos se pueden encontrar rapidamente las localizaciones de las cabeceras
de trama, se aumenta la velocidad de restauracion y alineacion de datos, y se disminuye la complejidad en la
alineacion y restauracién de datos del receptor de datos cuando los datos se sustituyen con un flujo de datos de bits
de acuerdo con la técnica anterior.

Ademas, el valor BIP3 y el valor BIP7 de la parte de orden superior en las secuencias de cabecera de trama son la
cantidad de datos desde la cabecera de trama anterior hasta la cabecera de trama actual, excluyendo la cabecera
de trama actual, y los valores BIP3 y BIP7 se calculan respectivamente en el remitente de datos y el receptor de
datos, y se comparan, de modo que se puede determinar una condicion de error de bit después de la transmisién de
datos, lo que complementa el mecanismo deteccién de error de bit de un Unico canal.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama de flujo del método de transmision de datos multicanal de alta velocidad de acuerdo con un
modo de realizacion de la divulgacion;

la Fig. 2 es un diagrama que ilustra la combinacion de dos canales de datos adyacentes en un canal de datos de
acuerdo con un modo de realizacion de la divulgacion;

la Fig. 3 es un diagrama que ilustra las relaciones de cabecera de trama entre canales y la sustitucién de la
cabecera de trama de acuerdo con un modo de realizacion de la divulgacion;
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la Fig. 4 es un diagrama que ilustra las diferencias entre los canales de datos y el canal Deskew en el receptor de
datos de acuerdo con un modo de realizacion de la divulgacion;

la Fig. 5 es un diagrama que ilustra la alineacion de cabecera de trama entre los canales de datos y el canal Deskew
en el receptor de datos de acuerdo con un modo de realizacion de la divulgacién;

la Fig. 6 es un diagrama que ilustra los canales de datos restaurados en el receptor de datos de acuerdo con un
modo de realizacion de la divulgacion;

la Fig. 7 es un diagrama que ilustra el mapeo de un canal de datos en dos canales de datos adyacentes de acuerdo
con un modo de realizacién de la divulgacion; y

la Fig. 8 es un diagrama de la estructura de un sistema de transmisiéon de datos multicanal de alta velocidad de
acuerdo con un modo de realizacion de la divulgacion.

Descripcion detallada

Los modos de realizacién de la divulgacién proporcionan un método, dispositivos asociados y un sistema para la
transmisién de datos basandose en multiples canales a una tasa maxima de 400 Gb/s.

La divulgacion se describe en detalle ademas haciendo referencia a los dibujos y modos de realizacion especificos.

La Fig. 1 es un diagrama de flujo de un método de transmisién de datos multicanal de alta velocidad de acuerdo con
un modo de realizacién de la divulgacion. Tal como se muestra en la Fig. 1, el método incluye los siguientes pasos.

En el Paso 101, un remitente de datos sustituye los datos que se encuentran en intervalos de N periodos con
cabeceras de trama en los canales de datos, almacena secuencialmente en un canal Deskew los datos sustituidos
con las cabeceras de trama en los canales de datos, y le envia a un receptor de datos los datos en los canales de
datos y los datos en el canal Deskew.

El remitente de datos sustituye los datos que se encuentran en intervalos de N periodos con las cabeceras de trama
en los canales de datos de forma que:

existe una diferencia de un periodo entre las cabeceras de trama de cada dos canales de datos adyacentes, y la
cabecera de trama del siguiente canal de datos es un periodo mas lento que la cabecera de trama del canal de
datos previo; y

la cabecera de trama del canal 0 de datos es un periodo mas lento que la cabecera de trama del canal Deskew.

Los N periodos se pueden obtener dividiendo el total de la cantidad de datos de cada trama por la cantidad de datos
transmitidos en cada periodo de reloj y, a continuacion, multiplicando por el nimero de canales l6gicos. En un modo
de realizacién de la divulgacién, se toma como ejemplo un servicio de transmision de datos de 400 Gb/s, el valor de
N es 1.632.

Los canales de datos se configuran para transmitir los datos enviados. El canal Deskew se configura para transmitir
los datos originales, que se sustituyen con las cabeceras de trama, en los canales de datos.

Especificamente, cuando el remitente de datos procesa datos de 400 Gb/s en un chip, normalmente se utilizan
multiples canales de datos para su procesamiento. En el caso de una tasa maxima de 28 Gb/s por puerto, el nimero
de puertos necesarios es 16.

En una ejecucion real, el dominio de reloj para una interfaz serdes (serializadora/deserializadora) de alta velocidad
para recibir datos es un dominio de reloj de alta frecuencia, pero en realidad el chip se encuentra en un dominio de
reloj relativamente bajo debido a su problema de tasa de procesamiento. Por lo tanto, es necesario reducir la
frecuencia de trabajo y aumentar la anchura de datos con el fin de reducir el requisito de frecuencia méaxima del chip.
Por lo tanto, los 16 canales de datos de 28 Gb/s se pueden ralentizar ain mas en el chip, cada canal de datos de 28
Gb/s se divide en dos canales de datos de acuerdo con un orden superior y un orden inferior, siendo 14 Gb/s la tasa
maxima de cada canal de datos. Mediante dicho procesamiento se puede ver que existen 32 canales de datos con
una tasa maxima de 14 Gb/s para transportar el servicio de 400 Gb/s en el chip.

Por lo tanto, en el remitente de datos, es necesario combinar cada dos canales de datos adyacentes en un canal de
datos para los datos enviados desde el interior del chip. Los datos de los canales de datos pares se sitlan en las
partes de orden superior, y los datos de los canales de datos impares se sitian en las partes de orden inferior. La
Fig. 2 es un diagrama que ilustra la combinacién de dos canales de datos adyacentes en un canal de datos de
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acuerdo con un modo de realizacién de la divulgacion. Tal como se muestra en la Fig. 2, se toman como ejemplo el
canal 0 de datos y el canal 1 de datos. Los datos en intervalos de 1.632 periodos se sustituyen con una cabecera de
trama en el canal 0 de datos, los datos en intervalos de 1.632 periodos se sustituyen correspondientemente con una
cabecera de trama en el canal 1 de datos. El periodo para dicha sustitucién en el canal 1 de datos se sincroniza con
el del canal 0 de datos. Empezando desde las cabeceras de trama del canal 0 de datos y del canal 1 de datos, la
anchura de datos cambia de k bits a 2k bits. La cabecera de trama FAS0.0 del canal 0 de datos se sitia en la parte
de orden superior de los 2k bits y la cabecera de trama FAS1.0 del canal 1 de datos se sitda en la parte de orden
inferior, de modo que la cabecera de trama combinada es FAS0.0FAS1.0. Esto es, FAS0.0FAS1.0 combinadas es la
cabecera de trama FASO del canal 0 de datos de los 16 canales de datos. En correspondencia, los datos D0.0 del
canal 0 de datos se situan en la parte de orden superior de los 2k bits y los datos D1.0 del canal 1 de datos se sittan
en la parte de orden inferior de los 2k bits, de modo que los datos combinados son D0.0D1.0. Esto es, D0.0D1.0
combinados son los datos DO0.0, los cuales se sustituyen con las cabeceras de trama del canal 0 de datos de los 16
canales de datos.

En el caso de 32 canales de datos, en la Tabla 1 de mas abajo se muestra la codificacion de las cabeceras de
trama. El formato de las cabeceras de trama es {M0 M1 M2 BIP3 M4 M5 M6 BIP7}. BIP3 es la cantidad de datos de
todos los datos desde la cabecera de trama anterior hasta la cabecera de trama actual, excluyendo la cabecera de
trama actual. BIP7 invierte el valor de los bits de BIP3.

A partir de la Tabla 1 anterior se puede observar que las cabeceras de trama de todos los canales de datos pares
adoptan el mismo esquema de codificacion y las cabeceras de trama de todos los canales de datos impares adoptan
diferentes esquemas de codificacion. Esto se debe a que cuando se combinan cada dos canales de datos
adyacentes en un canal de datos, las cabeceras de trama de los canales de datos pares se pueden situar en la parte
de orden superior y las cabeceras de trama de los canales de datos impares se pueden situar en la parte de orden
inferior, es necesario mantener consistentes las partes de orden superior utilizadas para la operacion determinacion
y alineacién de tramas del receptor de datos, y es necesario que las partes de orden inferior utilizadas para
identificar los nUmeros de canal de los canales de datos en el receptor de datos sean diferentes entre si.

Ndmero de canal FASn=(M0 M1 M2 BIP3 M4 M5 M6 BIP7) (n=0-31)
0xC1, 0x68, 0x21, BIP3, 0x3E, 0x97, OxDE, BIP7
0x9D, 0x71, Ox8E, BIP3, 0x62, 0x8E, 0x71, BIP7

0xC1, 0x68, 0x21, BIP3, 0x3E, 0x97, OxDE, BIP7
0x59, 0x4B, OxES8, BIP3, 0xA6, 0xB4, 0x17, BIP7

0xC1, 0x68, 0x21, BIP3, 0x3E, 0x97, OxDE, BIP7
0x4D, 0x95, 0x7B, BIP3, 0xB2, 0x6A, 0x84, BIP7
0xC1, 0x68, 0x21, BIP3, 0x3E, 0x97, OxDE, BIP7
0xF5, 0x07, 0x09, BIP3, 0x0A, OxF8, 0xF6, BIP7

0xC1, 0x68, 0x21, BIP3, 0x3E, 0x97, OxDE, BIP7
0xDD, 0x14, 0xC2, BIP3, 0x22, 0xEB, 0x3D, BIP7
0xC1, 0x68, 0x21, BIP3, 0x3E, 0x97, OxDE, BIP7
0x9A, 0x4A, 0x26, BIP3, 0x65, 0xB5, 0xD9, BIP7
0xC1, 0x68, 0x21, BIP3, 0x3E, 0x97, OxDE, BIP7
0x7B, 0x45, 0x66, BIP3, 0x84, 0xBA, 0x99, BIP7

0xC1, 0x68, 0x21, BIP3, 0x3E, 0x97, OxDE, BIP7
0xAO0, 0x24, 0x76, BIP3, 0x5F, 0xDB, 0x89, BIP7
0xC1, 0x68, 0x21, BIP3, 0x3E, 0x97, OxDE, BIP7
0x68, 0xC9, 0xFB, BIP3, 0x97, 0x36, 0x04, BIP7

0xC1, 0x68, 0x21, BIP3, 0x3E, 0x97, OxDE, BIP7
0xFD, 0x6C, 0x99, BIP3, 0x02, 0x93, 0x66, BIP7

U W R N S [ W [ G [ G — G — G — G —
O oVl alrlw N aloY O N O K~ DN=2O

20 0xC1, 0x68, 0x21, BIP3, 0x3E, 0x97, OxDE, BIP7
21 0xB9, 0x91, 0x55, BIP3, 0x46, 0X6E, OxAA, BIP7
22 0xC1, 0x68, 0x21, BIP3, 0x3E, 0x97, OxDE, BIP7
23 0x5C, 0xB9, 0xB2, BIP3, 0xA3, 0x46, 0x4D, BIP7
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Numero de canal FASn=(M0 M1 M2 BIP3 M4 M5 M6 BIP7) (n=0-31)
24 0xC1, 0x68, 0x21, BIP3, 0x3E, 0x97, 0xDE, BIP7
25 0x1A, 0xF8, 0xBD, BIP3, 0xE5, 0x07, 0x42, BIP7
26 0xC1, 0x68, 0x21, BIP3, Ox3E, 0x97, 0xDE, BIP7
27 0x83, 0xC7, 0xCA, BIP3, 0x7C, 0x38, 0x35, BIP7
28 0xC1, 0x68, 0x21, BIP3, Ox3E, 0x97, 0xDE, BIP7
29 0x35, 0x36, 0xCD, BIP3, 0xCA, 0xC9, 0x32, BIP7
30 0xC1, 0x68, 0x21, BIP3, 0x3E, 0x97, 0xDE, BIP7
31 0xC4, 0x31, 0x4C, BIP3, 0x3B, 0xCE, 0xB3, BIP7
Tabla 1

El remitente de datos sustituye los datos en los intervalos de 1.632 periodos con las cabeceras de trama en los 16
canales de datos. Los datos sustituidos se almacenan secuencialmente en el canal Deskew. La Fig. 3 es un
diagrama que ilustra las relaciones de cabeceras de trama entre canales y la sustitucion de cabeceras de trama de
acuerdo con un modo de realizacién de la divulgacion. Tal como se muestra en la Fig. 3, en los 16 canales de datos,
las cabeceras de trama de cada dos canales de datos adyacentes tienen una diferencia de un periodo, y la cabecera
de trama del siguiente canal de datos es un periodo mas lento que la cabecera de trama del canal del dato anterior.
La cabecera de trama del canal 0 de datos es un periodo mas lento que la cabecera de trama del canal Deskew.

El paso en el que los datos sustituidos con las cabeceras de trama en los canales de datos se almacenan
secuencialmente en el canal Deskew se implementa como sigue: los datos D0.0 sustituidos con la cabecera de
trama FASO en el canal 0 de datos se almacenan en un primer periodo después de la cabecera de trama FAS-SK en
el canal Deskew, los datos D1.0 sustituidos con la cabecera de trama FAS1 en el primer canal se almacenan un
segundo periodo después de la cabecera de trama FAS-SK en el canal Deskew, y el resto se puede hacer del
mismo modo hasta que los datos D15.0 sustituidos con la cabecera de trama FAS15 en el canal 15 se almacenan en
un periodo 16 después de la cabecera de trama FAS-SK en el canal Deskew. Los datos de relleno se pueden
almacenar en los periodos 17 a 1018 después de la cabecera de trama FAS-SK en el canal Deskew.

En el Paso 102, el receptor de datos determina las localizaciones de las cabeceras de trama en los canales de datos
y la localizacion de la cabecera de trama en el canal Deskew, calcula las diferencias de los canales de datos en
funcion de las localizaciones de cabecera de trama, y realiza una compensacién de periodo para los canales de
datos de acuerdo con las diferencias calculadas para mantener la cabecera de trama de cada canal de datos y la
cabecera de trama del canal Deskew en la misma relacion relativa que en el remitente de datos.

Después de haber transmitido los datos, las localizaciones de bit de los datos en cada canal de datos pueden variar
después de la deserializacion, y los puntos de tiempo de llegada de los datos en cada canal de datos pueden ser
diferentes de modo que existen diferencias de bit entre los datos de los canales de datos. Por lo tanto, es necesario
calcular la diferencia de cada canal de datos y realizar una compensacion de periodo para las diferencias, con el fin
de mantener la cabecera de trama de cada canal de datos y la cabecera de trama del canal Deskew en una relacion
relativa fija.

En primer lugar, es necesario determinar las localizaciones de las cabeceras de trama en los canales de datos y la
localizacién de la cabecera de trama en el canal Deskew. El receptor de datos determina las localizaciones de
cabecera de trama en los canales de datos en el canal Deskew mediante un método que incluye:

los campos de cada canal se buscan de acuerdo con las secuencias de la parte de orden superior de las cabeceras
de trama, y si se encuentran los campos que coinciden con las secuencias de la parte de orden superior de las
cabeceras de trama, se determina que los campos son las cabeceras de trama de los canales con los campos.

Especificamente, como los 16 canales de datos con la tasa maxima de 28 Gb/s en el modo de realizaciéon de la
divulgacién se forman combinando 32 canales de datos con la tasa maxima de 14 Gb/s, tanto la cabecera de trama
como los datos estan formados por dos partes, una parte de orden superior y una parte de orden inferior. Las partes
de orden superior de las cabeceras de trama son las cabeceras de trama de los canales de datos pares en los 32
canales de datos, y las partes de orden inferior son las cabeceras de trama de los canales de datos impares en los
32 canales de datos. Las cabeceras de trama de todos los canales pares adoptan el mismo esquema de
codificacion, y todos los canales impares adoptan diferentes esquemas de codificacién, de modo que las partes de
orden superior de las cabeceras de trama de todos los 16 canales de datos son iguales. Tal como se muestra mas
arriba en la Tabla 1, el formato de cddigo de las cabeceras de trama de todos los canales pares es {0xC1 0x68 0x21
BIP3 0x3E 0x97 0xDE BIP7}, los campos de cada canal se buscan de acuerdo con las secuencias de cabecera de
trama excepto BIP3 y BIP7, y si se encuentran los campos que coinciden con las secuencias de cabecera de trama,
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se han encontrado las cabeceras de trama correspondientes.

En segundo lugar, las diferencias de los canales de datos se calculan de acuerdo con las localizaciones de cabecera
de trama determinadas de los canales de datos y el canal Deskew. Un método para calcular las diferencias de las
localizaciones de cabecera de trama incluye:

las localizaciones de las cabeceras de trama de los canales de datos se comparan respectivamente con la
localizacién de la cabecera de trama del canal Deskew para obtener las diferencias de periodo entre los canales de
datos y el canal Deskew; y

las diferencias que se han fijado de las localizaciones de cabecera de trama del remitente de datos y la localizacién
de cabecera de trama del canal Deskew se restan de las diferencias de periodo para obtener las diferencias de las
localizaciones de cabecera de trama.

En tercer lugar, la compensacion de periodo se realiza en los canales de datos de acuerdo con las diferencias
calculadas, lo cual incluye:

si las diferencias calculadas de las localizaciones de cabecera de trama son 0, ello indica que no existen diferencias
de las localizaciones de cabecera de trama y no es necesaria ninguna compensacion; y

si las diferencias calculadas de las localizaciones de cabecera de trama no son 0, ello indica que las localizaciones
de cabecera de trama se encuentran avanzadas o retrasadas y es necesaria una compensacion de periodo.

Por ejemplo, la Fig. 4 es un diagrama que ilustra diferencias entre canales de datos y el canal Deskew en un
receptor de datos de acuerdo con un modo de realizacién de la divulgacion. Tal como se muestra en la Fig. 4, en
primer lugar se determinan las localizaciones de cabecera de trama del canal Deskew y cada uno de los canales de
datos. Se toma como el primer periodo la cabecera de trama FAS-SK del canal Deskew, la localizacion de la
cabecera de trama FASO del canal 0 de datos se compara con la localizacion de la cabecera de trama FAS-SK del
canal Deskew para obtener la diferencia de periodo 1, y la diferencia que se ha fijado en el remitente de datos entre
la localizacién de la cabecera de trama FASO del canal 0 de datos y la localizacion de la cabecera de trama FAS-SK
del canal Deskew también es 1, de modo que la diferencia del canal 0 de datos es 0, lo cual indica que no existe
ninguna diferencia y no es necesaria ninguna compensacion.

La localizaciéon de la cabecera de trama FAS1 en el primer canal de datos se compara con la localizacién de la
cabecera de trama FAS-SK del canal Deskew para obtener una diferencia de periodo 4, pero la diferencia que se ha
fijado en el remitente de datos entre la localizacién de la cabecera de trama FAS1 en el primer canal de datos y la
localizacién de la cabecera de trama FAS-SK del canal Deskew es 2, de modo que la diferencia del primer canal de
datos es 2, lo cual indica que la localizacion de cabecera de trama esta retrasada 2 periodos y es necesario realizar
una compensacion de periodo en el primer canal de datos de forma que avance 2 periodos.

La localizacion de la cabecera de trama FAS9 en el noveno canal de datos se compara con la localizacion de la
cabecera de trama FAS-SK del canal Deskew para obtener una diferencia de periodo 5, pero la diferencia que se ha
fijado en el remitente de datos entre la localizacion de la cabecera de trama FAS9 en el noveno canal de datos y la
localizacién de la cabecera de trama FAS-SK del canal Deskew es 10, de modo que la diferencia del noveno canal
de datos es -5, lo cual indica que la localizacién de cabecera de trama esta adelantada 5 periodos y es necesario
retrasar los datos en el noveno canal de datos en 5 periodos y generar la salida después de un retardo de 5
periodos.

Después de someter cada canal de datos a una compensacion de periodo, en la Fig. 5 se muestran las relaciones
correspondientes entre los canales de datos y el canal Deskew, la cual es un diagrama que ilustra la alineacién de
cabecera de trama entre los canales de datos y el canal Deskew en el receptor de datos de acuerdo con un modo de
realizacién de la divulgacion.

En el Paso 103, las cabeceras de trama en los canales de datos se sustituyen con los datos correspondientes en el
canal Deskew para finalizar la restauracién de datos.

Antes de sustituir las cabeceras de trama en los canales de datos con los datos correspondientes en el canal
Deskew, el método incluye, ademas:

recalcular los valores de BIP3 y BIP7 de las cabeceras de trama en cada canal de datos, y los resultados
recalculados se comparan con los valores actuales de BIP3 y BIP7 para determinar si existe un error de bit en los
datos después de la transmision. Si los valores de BIP3 y BIP7 recalculados son los mismos que los valores actuales
de BIP3 y BIP7, ello indica que no existen errores de bit. Si los valores recalculados de BIP3 y BIP7 son diferentes
de los valores actuales de BIP3 y BIP7, ello indica que existen errores de bit. A continuacion se cuentan los errores
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de bit y se emite una alarma. Los métodos para contar los errores de bit estan fuera del alcance del modo de
realizacién de la divulgacion, los cuales no se describen aqui.

La restauracién de los datos sustituidos se lleva a cabo almacenando los datos originales que se sustituyen con las
cabeceras de trama en el remitente de datos en las localizaciones correspondientes en el canal Deskew.

Especificamente, se toma como ejemplo la Fig. 5. Si la cabecera de trama FAS-SK del canal Deskew es el primer
periodo, la cabecera de trama FASO del canal 0 de datos es el segundo periodo, y siguiendo el razonamiento, la
cabecera de trama FAS15 del canal 15 de datos es el periodo 17. Correspondientemente, los datos D0.0
almacenados en el segundo periodo del canal Deskew son los datos originales sustituidos con la cabecera de trama
FASO en el canal 0 de datos, y siguiendo el razonamiento, los datos D15.0 almacenados en el periodo 17 en el canal
Deskew son los datos originales sustituidos con la cabecera de trama FAS15 en el canal 15 de datos. Las cabeceras
de trama en los 16 canales de datos se sustituyen con los datos en el canal Deskew para finalizar la restauracion de
datos. La Fig. 6 es un diagrama que ilustra los canales de datos restaurados en el receptor de datos de acuerdo con
un modo de realizacién de la divulgacion, y en la Fig. 6 se muestran los canales de datos restaurados.

En una ejecucion real, debido al problema de frecuencia del procesamiento de datos en el chip del receptor de
datos, sigue siendo necesario disminuir el dominio de reloj y aumentar el ancho de banda de datos vy, por lo tanto,
sigue siendo necesario ralentizar ademas los 16 canales de datos con la tasa de 28 Gb/s, y sigue siendo necesario
dividir cada canal de datos en dos canales de datos de acuerdo con un orden superior y un orden inferior con el fin
de mapear los 16 canales de datos en 32 canales de datos con una tasa maxima de 14 Gb/s.

La Fig. 7 es un diagrama que ilustra el mapeo de un canal de datos en dos canales de datos adyacentes de acuerdo
con un modo de realizacién de la divulgacion. Tal como se muestra en la Fig. 7, el principio de mapeo es la
operacion inversa de combinar cada uno de los canales de datos adyacentes del Paso 101 en un canal de datos. En
un ejemplo, el canal 0 de datos se mapea en el canal de datos 0 y el canal de datos 1, los datos de cada periodo del
canal 0 de datos es 2k bits, divididos en una parte de orden superior y una parte de orden inferior, los datos D0.0 se
pueden mapear en D0.0D1.0 de los cuales la parte de orden superior es D0.0 y la parte de orden inferior es D1.0. El
D0.0 de la parte de orden superior se sitta en el canal de datos 0, y la D1.0 de la parte de orden inferior se situa en
el canal de datos 1. El resto de datos se mapea de la misma forma.

Con el fin de implementar el método mencionado anteriormente, el modo de realizacion de la divulgacion
proporciona, ademas, un sistema de transmision de datos multicanal de alta velocidad. Tal como se ilustra en la Fig.
8, el sistema incluye un remitente 81 de datos y un receptor 82 de datos.

El remitente 81 de datos esta configurado para sustituir con cabeceras de trama los datos que se encuentran en
intervalos de N periodos en los canales de datos, almacenar secuencialmente en un canal Deskew los datos que se
sustituyen con las cabeceras de trama en los canales de datos, y enviar al receptor 82 de datos los datos en los
canales de datos y los datos en el canal Deskew.

El receptor 82 de datos estd configurado para determinar las localizaciones de las cabeceras de trama de los
canales de datos y la localizacion de la cabecera de trama del canal Deskew después de haber recibido los datos,
calcular las diferencias de los canales de datos en funcién de las localizaciones de cabecera de trama, realizar una
compensacion de periodo en los canales de datos en funciéon de las diferencias calculadas para mantener la
cabecera de trama de cada canal de datos y la cabecera de trama del canal Deskew en la misma relacion relativa
que en el remitente de datos, y para finalizar la restauracion de datos sustituir las cabeceras de trama en los canales
de datos con los datos correspondientes en el canal Deskew.

Basandose en el sistema mencionado anteriormente, el modo de realizacion de la divulgacidon proporciona, ademas,
un remitente de datos. Tal como se muestra en la Fig. 8, el remitente 81 de datos incluye una unidad 811 de
sustitucion de cabeceras de trama y una unidad 812 de envio de datos.

La unidad 811 de sustituciéon de cabeceras de trama esta configurada para sustituir con cabeceras de trama los
datos en intervalos de N periodos en los canales de datos, y almacenar secuencialmente en un canal Deskew los
datos sustituidos con las cabeceras de trama en los canales de datos.

La unidad 812 de envio de datos esta configurada para enviar al receptor 82 de datos los datos en los canales de
datos y los datos en el canal Deskew.

En un modo de realizacién, los datos en los intervalos de N periodos se sustituyen con las cabeceras de trama en
los canales de datos de forma que:

las cabeceras de trama de cada dos canales de datos adyacentes tienen una diferencia de un periodo, y las
cabeceras de trama del canal de datos siguiente son un periodo mas lentas que las cabeceras de trama del canal de
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datos anterior; y
la cabecera de trama del canal 0 de datos es un periodo mas lento que la cabecera de trama del canal Deskew.

En un modo de realizacién, la cabecera de trama incluye una parte de orden superior y una parte de orden inferior.
Las cabeceras de trama tienen la misma parte de orden superior, y sus partes de orden inferior son diferentes entre
si.

En un modo de realizacién, el valor numérico de BIP3 de la parte de orden superior de una cabecera de trama es la
cantidad de datos que se inicia en la cabecera de trama anterior hasta la cabecera de trama actual, excluyendo la
cabecera de trama actual.

El modo de realizacién de la divulgacion proporciona, ademas, un receptor de datos. Tal como se muestra en la Fig.
8, el receptor 82 de datos incluye una unidad 821 de determinacién de tramas, una unidad 822 de alineacion de
datos y una unidad 823 de restauracién de datos.

La unidad 821 de determinacién de tramas esta configurada para determinar las localizaciones de las cabeceras de
trama en los canales de datos y la localizacién de la cabecera de trama en el canal Deskew después de haber
recibido los datos.

La unidad 822 de alineacién de datos esta configurada para calcular las diferencias de los canales de datos a partir
de las localizaciones de cabecera de trama determinadas por la unidad 821 de determinacion de tramas, y realizar
una compensacion de periodo en los canales de datos en funcién de las diferencias calculadas con el fin de
mantener la cabecera de trama de cada canal de datos y la cabecera de trama del canal Deskew en la misma
relacién relativa que en el remitente de datos.

La unidad 823 de restauracién de datos esta configurada para finalizar la restauracion de datos sustituyendo las
cabeceras de trama en los canales de datos con los datos correspondientes en el canal Deskew.

En un modo de realizacion, cada una de las cabeceras de trama incluye una parte de orden superior y una parte de
orden inferior. Las cabeceras de trama tienen la misma parte de orden superior, pero sus partes de orden inferior
son diferentes entre si.

En un modo de realizacion, la unidad de determinacion de tramas determina las localizaciones de las cabeceras de
trama en los canales de datos y la localizaciéon de la cabecera de trama en el canal Deskew de modo que: los
campos de cada canal se buscan de acuerdo con secuencias de las partes de orden superior de las cabeceras de
trama de los datos recibidos y, si se encuentra coincidencia de los campos con las secuencias de las partes de
orden superior de las cabeceras de trama, se determina que los campos son cabeceras de trama de los canales con
los campos.

En un modo de realizacién, el valor numérico de BIP3 de la parte de orden superior de las cabeceras de trama es la
cantidad de datos desde la cabecera de trama anterior hasta la cabecera de trama actual, excluyendo la cabecera
de trama actual.

En una aplicacién préctica, la unidad 811 de sustitucién de cabeceras de trama del remitente 81 de datos y la unidad
821 de determinacion de tramas, la unidad 822 de alineacién de datos y la unidad 823 de restauracién de datos del
receptor 82 de datos se pueden implementar en los dispositivos mediante Unidades Centrales de Procesamiento
(CPU), o Procesadores de Senales Digitales (DSP) o Matrices de Puertas Programables en Campo (FPGA). En una
aplicacién préctica, la unidad 812 de envio de datos del remitente 81 de datos se puede implementar en el
dispositivo mediante un remitente o una antena de envio.

Lo anterior es Unicamente el modo de realizacion preferido de la divulgacion y no pretende limitar el alcance de
proteccion de la divulgacion. En el alcance de proteccién de la divulgacién se incluye cualquier modificacion,
sustitucion, mejora, etc., realizada dentro del alcance de la divulgacion.

Aplicabilidad industrial

En los modos de realizacién de la divulgacion, los datos se sustituyen periddicamente con las cabeceras de trama
en el remitente de datos, y las cabeceras de trama tienen la misma parte de orden superior de modo que en el
receptor de datos se pueden localizar rapidamente las localizaciones de cabecera de trama. Se resuelven los
problemas sobre la alineacion y restauracion de datos multicanal de 400 Gb/s convencionales, las localizaciones de
cabecera de trama se pueden localizar rapidamente en el receptor de datos, aumenta la velocidad de restauracion y
alineacion de datos, y se reduce la complejidad de restauracién y alineaciéon de datos en el receptor de datos cuando
los datos se sustituyen con un flujo de datos de bits en la técnica anterior. Ademas, los modos de realizacion de la
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divulgaciéon se aplican a una transmision unificada de contenidos en diferentes formatos de trama en la misma
interfaz, de modo que se evita que se produzca la condicion de adoptar mdltiples interfaces de alta velocidad para
diferentes servicios.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de transmision de datos multicanal de alta velocidad, que comprende:

sustituir, por parte de un remitente de datos, los datos localizados en cada periodo N-ésimo en los canales de
datos, teniendo cada uno de los canales de datos N periodos, con cabeceras de trama de cada uno de los canales
de datos (101);

almacenar, secuencialmente en un canal Deskew (de alineacion), los datos originales de cada uno de los
canales de datos que se han sustituido con las cabeceras de trama de cada uno de los canales de datos (101);y

enviar los datos de los canales de datos y los datos del canal Deskew a un receptor de datos (101);

en donde la sustitucion de los datos que se encuentran en cada periodo N-ésimo en los canales de datos, con
las cabeceras de trama de los canales de datos comprende:

las cabeceras de trama de cada dos canales de datos adyacentes tienen una diferencia de un periodo, en donde
la cabecera de trama de uno de los dos canales de datos adyacentes se encuentra un periodo posterior que la
cabecera de trama del otro de los dos canales de datos adyacentes; y

en donde las cabeceras de trama de los canales de datos no se solapan en el tiempo; y

en donde la cabecera de trama de un canal de datos transmitida antes que cualquier otra cabecera de trama, es
un periodo posterior a la cabecera de trama del canal Deskew.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde cada una de las cabeceras de trama comprende una
parte de orden superior y una parte de orden inferior, y las partes de orden superior de las cabeceras de trama son
idénticas y las partes de orden inferior de las cabeceras de trama son diferentes entre si.

3. El método de acuerdo con la reivindicacién 2, en donde el valor numérico de Paridad por Intercalacion de Bits
“3”, BIP”3”, de la parte de orden superior de cada cabecera de trama es la cantidad de datos que se inicia desde la
cabecera de trama anterior hasta la cabecera de trama actual, excluyendo la cabecera de trama actual.

4. Un método de recepcion de datos multicanal de alta velocidad, que comprende:

determinar, por parte del receptor de datos, las localizaciones de las cabeceras de trama en los canales de datos
y la localizacién de la cabecera de trama en el canal Deskew después de haber recibido datos de un remitente de
datos (102);

calcular las diferencias de los canales de datos en funcién de las localizaciones de las cabeceras de trama (102);

determinar si es necesario realizar una compensacion de periodo en los canales de datos en funcion de las
diferencias calculadas y realizar la compensacién de periodo en los canales de datos si las diferencias calculadas
indican que es necesaria la compensacién de periodo, con el fin de mantener la cabecera de trama de cada canal de
datos y la cabecera de trama del canal Deskew en la misma relacion relativa que en el remitente de datos (102); y

sustituir las cabeceras de trama de los canales de datos con los datos correspondientes del canal Deskew (103);

en donde la determinacion de si es necesario realizar la compensacién de periodo en los canales de datos de
acuerdo con las diferencias calculadas incluye:

si las diferencias calculadas de las localizaciones de las cabeceras de trama son “0”, ello indica que no existe
diferencia de las localizaciones de cabecera de trama y no es necesario realizar ninguna compensacion; y

si las diferencias calculadas de las localizaciones de las cabeceras de trama no son “0”, ello indica que las
localizaciones de cabecera de trama estan avanzadas o retrasadas y es necesario realizar una compensacion de
periodo;

en donde los datos desde el remitente de datos comprenden datos en los canales de datos y datos en el canal
Deskew;

los datos que se localizan en cada periodo N-ésimo en los canales de datos, teniendo cada uno de los canales
de datos N periodos, se sustituyen con las cabeceras de trama de los datos en los canales de datos, y los datos
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originales sustituidos con las cabeceras de trama de los datos se almacena secuencialmente en el canal Deskew; y

los datos en el canal Deskew son los datos originales sustituidos con las cabeceras de trama de los datos en los
canales de datos;

en donde los datos en cada periodo N-ésimo se sustituyen con las cabeceras de trama de los datos de forma
que:

las cabeceras de trama de los datos de cada dos canales de datos adyacentes tienen una diferencia de un
periodo, y la cabecera de trama de los datos de uno de los dos canales de datos adyacentes es un periodo posterior
a la cabecera de trama de los datos del otro de los dos canales de datos adyacentes; y

en donde las cabeceras de trama de los canales de datos no se solapan en el tiempo; y

la cabecera de trama de datos de un canal de datos transmitida antes que cualquier otra cabecera de trama es
un periodo posterior a la cabecera de trama de los datos del canal Deskew.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde cada una de las cabeceras de trama comprende una
parte de orden superior y una parte de orden inferior, y las partes de orden superior de las cabeceras de trama son
idénticas y las partes de orden inferior de las cabeceras de trama son diferentes entre si.

6. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 5, en donde el paso de determinacién de
las localizaciones de las cabeceras de trama en los canales de datos y el canal Deskew se implementa mediante:

la busqueda de campos de cada canal de acuerdo con las secuencias de las partes de orden superior de las
cabeceras de trama, y si se encuentran los campos que coinciden con las secuencias de las partes de orden
superior de las cabeceras de trama, determinar los campos como las cabeceras de trama de los canales con los
campos.

7. El método de acuerdo con la reivindicacién 6, en donde el valor numérico de Paridad por Intercalacion de Bits
“3”, BIP”3”, de la parte de orden superior de cada cabecera de trama es la cantidad de datos que se inicia desde la
cabecera de trama anterior hasta la cabecera de trama actual, excluyendo la cabecera de trama actual.

8. Un remitente de datos multicanal de alta velocidad, que comprende: una unidad (811) de sustitucién de
cabeceras de trama y una unidad (812) de envio de datos, en donde

la unidad (811) de sustitucién de cabeceras de trama esta configurada para sustituir con las cabeceras de trama
de cada uno de los canales de datos los datos localizados cada periodo N-ésimo en los canales de datos, teniendo
cada uno de los canales de datos N periodos, y para almacenar secuencialmente en el canal Deskew los datos
originales sustituidos con las cabeceras de trama de los canales de datos en los canales de datos; y

la unidad (812) de envio de datos esta configurada para enviar datos de los canales de datos y datos del canal
Deskew a un receptor de datos;

en donde la sustitucion de los datos que se encuentran en cada periodo N-ésimo en los canales de datos, con
las cabeceras de trama de los canales de datos comprende:

las cabeceras de trama de cada dos canales de datos adyacentes tienen una diferencia de un periodo, y la
cabecera de trama de uno de los dos canales de datos adyacentes es un periodo posterior a la cabecera de trama
del otro de las dos canales de datos adyacentes;y

en donde las cabeceras de trama de los canales de datos no se solapan en el tiempo; y

en donde la cabecera de trama de un canal de datos transmitida antes que cualquier otra cabecera de trama es
un periodo posterior a la cabecera de trama del canal Deskew.

9. El remitente de datos de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde cada una de las cabeceras de trama
comprende una parte de orden superior y una parte de orden inferior, y las partes de orden superior de las
cabeceras de trama son idénticas y las partes de orden inferior de las cabeceras de trama son diferentes entre si.

10. El remitente de datos de acuerdo con la reivindicacién 9, en donde el valor numérico de Paridad por
Intercalacion de Bits “3”, BIP"3”, de la parte de orden superior de cada cabecera de trama es la cantidad de datos
que se inicia desde la cabecera de trama anterior hasta la cabecera de trama actual, excluyendo la cabecera de
trama actual.
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11. Un receptor de datos multicanal de alta velocidad, que comprende: una unidad (821) de determinacién de
tramas, una unidad (822) de alineacién de datos y una unidad (823) de restauracion de datos, en donde

la unidad (821) de determinacion de tramas esta configurada para determinar las localizaciones de las cabeceras
de trama en los canales de datos y la localizacién de la cabecera de trama en el canal Deskew después de haber
recibido los datos;

la unidad (822) de alineacién de datos esta configurada para: calcular las diferencias de los canales de datos en
funcion de las localizaciones de las cabeceras de trama determinadas por la unidad de determinacién de tramas, y
determinar si es necesario realizar una compensacion de periodo en los canales de datos de acuerdo con las
diferencias calculadas y realizar la compensacién de periodo en los canales de datos si las diferencias calculadas
indican que es necesaria la compensacién de periodo, con el fin de mantener la cabecera de trama de cada canal de
datos y la cabecera de trama del canal Deskew en la misma relacion relativa que en el remitente de datos; y

la unidad (823) de restauracion de datos esta configurada para sustituir las cabeceras de trama de los canales de
datos con los datos correspondientes del canal Deskew;

en donde la determinacion de si es necesario realizar una compensacién de periodo en los canales de datos de
acuerdo con las diferencias calculadas incluye:

si las diferencias calculadas de las localizaciones de las cabeceras de trama son “0”, ello indica que no existe
diferencia de las localizaciones de las cabeceras de trama y no es necesario realizar ninguna compensacion; y

si las diferencias calculadas de las localizaciones de las cabeceras de trama no son “0”, ello indica que las
localizaciones de las cabeceras de trama estan avanzadas o retrasadas y es necesario realizar una compensacion
de periodo;

en donde los datos recibidos desde el remitente de datos comprenden datos en los canales de datos y datos en
el canal Deskew;

los datos que se localizan en cada periodo N-ésimo en los canales de datos, teniendo cada uno de los canales
de datos N periodos, se sustituyen con las cabeceras de trama de los datos en los canales de datos, y los datos
originales sustituidos con las cabeceras de trama de los datos se almacenan secuencialmente en el canal Deskew; y

los datos en el canal Deskew son los datos originales sustituidos con las cabeceras de trama de los datos en los
canales de datos;

en donde los datos en cada periodo N-ésimo se sustituyen con las cabeceras de trama de los datos de forma
que:

las cabeceras de trama de los datos de cada dos canales de datos adyacentes tienen una diferencia de un
periodo, y la cabecera de trama de los datos de uno de los dos canales de datos adyacentes es un periodo posterior
a la cabecera de trama de los datos del otro de los dos canales de datos adyacentes; y

en donde las cabeceras de trama de los canales de datos no se solapan en el tiempo; y

la cabecera de trama de datos del canal de datos transmitida antes que cualquier otra cabecera de trama es un
periodo posterior a la cabecera de trama de los datos del canal Deskew.

12. El receptor de datos de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde cada una de las cabeceras de trama
comprende una parte de orden superior y una parte de orden inferior, y las partes de orden superior de las
cabeceras de trama son idénticas y las partes de orden inferior de las cabeceras de trama son diferentes entre si.

13. El receptor de datos de acuerdo con la reivindicacion 11 6 12, en donde la unidad de determinacién de
tramas determina las localizaciones de las cabeceras de trama en los canales de datos y el canal Deskew de forma
que: la unidad de determinaciéon de tramas busca campos de cada canal de acuerdo con las secuencias de las
partes de orden superior de las cabeceras de trama de los datos recibidos, y si se encuentran los campos que
coinciden con las secuencias de las partes de orden superior de las cabeceras de trama, determina que los campos
son las cabeceras de trama de los canales con los campos.

14. El receptor de datos de acuerdo con la reivindicacion 13, en donde el valor numérico de Paridad por
Intercalacion de Bits “3”, BIP”3”, de la parte de orden superior de cada cabecera de trama es la cantidad de datos
que se inicia desde la cabecera de trama anterior hasta la cabecera de trama actual, excluyendo la cabecera de
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trama actual.
15. Un sistema de transmision de datos multicanal de alta velocidad, que comprende el remitente de datos

multicanal de alta velocidad de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10 y el receptor de datos
multicanal de alta velocidad de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14.
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Fig. 1

Un remitente de datos sustituye con cabeceras de trama en los 101
canales de datos los datos gue se encuentran en intervalos de M /
periodos, almacena secuencialmente |os datos sustituidos con las

cabeceras de trama en los canales de datos en un canal Deskew, y
envia al receptor de datos los datos en [os canales de datos v los
datos en el canal Deskew

El receptor de datos determina las localizaciones de las cabeceras

detrama de los canales de datos v la localizacion de la cabecera de

trama en el Canal de alineacidn, calcula las diferencias delos 102
canales de datos en funcion delaslocalizaciones de las cabeceras /

detrama, y realiza una compensacion de periodao en los canales de

datos en funcién delas diferencias calculadas para mantener la
cabecera de trama de cada canal de datos v |a cabecera de trama
del canal Deskew en la misma relacidn relativa que en el remitente
de datos

! 103

Las cabeceras de trama en los canales de datos se sustituyen con /
los datos correspondientes en el canal Deskew para finalizar
larestauracion de los datos

Fig. 2

[ Doo [ D01 [ D02 [ D03 [ D04 [ .. [ D0.1630 | D0.1631 |
[ D10 D11 [ D12 [ D13 [ D14 | .. | D1.1630 | D1.1631 |
[FAS00 [ D01 | D02 | D03 | D04 | .. [ D0.1630 [ DO.1631 |
[FAs1.0 ] D11 [ D12 | D13 [ D14 | .. [ D1.1630 | D1.1631 |
r~001 po.1D1.1 | D0.AD1.1 | DO.1D1.1 [ DO.tD1A | ... | 01630 [ DO-1651

| FASO | Do0.1 D0.2 D0.3 D04 | .. | D0.1630 | DO0.1631
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Fig. 3
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Fig. 5
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Fig. 7
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