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Resumen

El presente artículo presenta el diseño de un codifi cador Reed Solomon 
basado en un circuito concurrente, LFCS – Linear Feedback Concurrent 
Structure– que permite la generación de los símbolos de redundancia del 
código de forma paralela, siempre que se le suministren los k símbolos de 
información a codifi car de forma simultánea, el codifi cador ofrece a su salida 
los símbolos de redundancia correspondientes. Para lograr este desarrollo se 
generalizó el modelo matemáticos para la descripción del comportamiento 
del codifi cador, se realizó la confi guración en lenguaje descriptor de hardware 
VHDL de un codifi cador Reed Solomon, tomando como caso de estudio el 
RS(7,3), se simuló el diseño propuesto validando así su funcionamiento, para 
fi nalmente realizar la comparación de la implementación del codifi cador 
entre la versión secuencial y la versión basada en LFCS, obteniendo una 
reducción de componentes hardware y optimizando la velocidad de respuesta 
y consumo de potencia. Concluyendo, que el diseño del codifi cador propuesto 
valida el modelo concurrente generalizado a partir de la correspondencia con 
la arquitectura del LFCS.

----------- Palabras Clave: LFCS, codifi cador reed solomon, diseño 
concurrente

Abstract

 This article presents the design of a Reed Solomon encoder circuit based 
on a concurrent LFCS –Linear Structure Concurrent Feedback– allowing the 
generation of code redundancy symbols in parallel, provided that you supply 
the k information symbols to encode simultaneously, the encoder provides at 
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its output corresponding redundancy symbols. To achieve this development 
was generalized mathematical model describing the behavior of the encoder, 
the confi guration was done in VHDL hardware description language of a 
Reed Solomon encoder, taking as case study the RS (7.3), the design was 
simulated validating the proposed operation, and fi nally the comparison 
of the encoder implementation between the sequential version and the 
version based on LFCS, obtaining a reduction of hardware components and 
optimizing the speed of response and power consumption. In conclusion, the 
proposed encoder design validates the concurrent model generalized from the 
correspondence with the architecture of LFCS.

----------- Keywords: LFCS, reed solomon encoder, concurrent design

Introducción

El codifi cador Reed Solomon encuentra su 
vigencia tecnológica de acuerdo a las prestaciones 
y grado de complejidad del decodifi cador, 
característica que lo hace competitivo entre 
las alternativas de codifi cación de canal, lo 
que motiva una investigación acerca de la 
optimización del modelo que permita describir 
este codifi cador a nivel de hardware.

En investigaciones previas, se han desarrollado 
los codifi cadores Reed Solomon en VHDL (del 
inglés, Very High Speed Integrated Circuit Hard-
ware Description Language) usando para ello, 
algoritmos secuenciales [1], estos codifi cadores 
demandan una gran capacidad de cómputo en su 
implementación, a fi n de obtener una alta velo-
cidad de procesamiento, estando su velocidad 
de respuesta en la salida del codifi cador siempre 
limitada por el hardware sobre el cual se imple-
menta el circuito. Los desarrollos en tecnología 
para implementación de hardware por su parte re-
presentan una alternativa de solución para cubrir 
la demanda en cuanto a capacidad de cómputo y 
velocidad, siendo cada vez más evidente la nece-
sidad de optimización de los modelos de acuerdo 
a la fi losofía de diseño sobre tecnología de hard-
ware reconfi gurable, que se maneja actualmente. 
Es por ello que en esta investigación se propone 
la paralelización del codifi cador Reed Solomon, 
usando un caso de estudio para la comprobación 
del funcionamiento basado en el desarrollo de 

ecuaciones que describan el modelo matemático 
concurrente del codifi cador RS, el método em-
pleado para la obtención de estas ecuaciones ha 
sido el análisis del proceso secuencial, descrip-
ción generalizada de la composición de vectores 
y correspondencia con la paralelización del cir-
cuito LFSR (del inglés, Linear Feedback Shift 
Register).

Los codifi cadores Reed Solomon RS(n,k), don-
de n, es el número de símbolos del código y k,
número de símbolos de datos, son ampliamente 
empleados en sistemas de comunicaciones, una 
de sus aplicaciones consiste en el diseño de los 
Códigos Turbo Producto Reed Solomon TC-RS 
[2], al momento de implementar la matriz de co-
difi cación, el codifi cador cruzado depende de los 
símbolos de redundancia generados por el primer 
codifi cador, esto demanda la implementación de 
un codifi cador rápido, preferiblemente paralelo, 
para así tener los datos de entrada del segundo 
codifi cador en un solo pulso de reloj. En tal senti-
do; en este trabajo se presenta la propuesta de un 
codifi cador paralelo, basado en la arquitectura de 
un LFSR concurrente, el cual se ha denominado 
Linear Feedback Concurrent Structure - LFCS.

Es importante señalar que el estudio de la 
arquitectura del codifi cador RS en la presente 
investigación ha sido orientado hacia una 
solución de hardware, por lo cual su descripción 
debe estar dada para un dispositivo de hardware 
confi gurable y de tecnología actualizada para el 
modelo que acá se plantea como solución, en 
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este aspecto se selecciona la tecnología FPGA 
(del inglés, Field Programmable Gate Arrays).

Fundamentos de los Códigos 
Reed Solomon 

Al momento de seleccionar el objeto de estudio 
para la presente investigación se han considerado 
factores de relevancia y vigencia tecnológica de 
los códigos Reed Solomon. Teniendo presente 
que si bien existen actualmente alternativas 
de codifi cación con buenas prestaciones, es el 
código RS uno de los que resulta más competitivo 
desde el punto de vista de la complejidad del 
decodifi cador [2]. Esto en contraste con los 
Turbo Códigos, los cuales presentan ventajas 
en el dominio de transmisión de datos, pero se 
ven limitados para transmisión de voz y video, 
por la demandas de cómputo en las etapas del 
intercalador/des-intercalador en tiempo real. 

Esta investigación se inicia a partir de una deta-
llada revisión sobre los desarrollos de los códigos 
RS, encontrando un amplio campo de aplicación 
de dichos códigos en los sistemas de comuni-
caciones, tales como; Digital Video Broadcast 
(DVB). Digital Satellite Broadcast (ETS 300- 
421satellite, ETS 300-429 cable), Intelsat Earth 
Stations (IESS-308), Space Telemetry Systems 
(CCSDS,. ADSL Transceivers (ITU G.992.1), 
Wireless Broadband Systems (IEEE 802.16), 
2.5G, 10G and 40G Optical Networks (ITUT 
G.795). Es por tal motivo, considerando las apli-
caciones y las alternativas de concatenación de 
códigos, como es el caso de códigos Turbo Pro-
ductos basados en codifi cadores Reed Solomon, 
que se plantea la mejora en el desempeño del co-
difi cador, encontramos fundamental optimizar el 
diseño de los componentes constitutivos del có-
digo, a fi n de obtener una mayor efi ciencia, en 
cuanto a capacidad de cómputo en los codifi ca-
dores y velocidad de respuesta, para así disponer 
de códigos compuestos óptimos, de allí que se 
decidió el estudio y optimización del codifi cador 
RS(n,k), componente básico de estos esquemas 
de codifi cación híbridos, lo que justifi ca el desa-
rrollo de un codifi cador RS paralelo.

Modalidades de Implementación del 
Codifi cador RS basado en VHDL

A continuación se presenta una comparación entre 
la implementación del Codifi cador Reed Solomon 
de forma secuencial y de forma paralela, basadas 
en los conceptos de procesos secuenciales y 
asignaciones concurrentes manejadas en lenguaje 
VHDL, para diseño de hardware.

El codifi cador Reed Solomon puede ser descrito 
en VHDL a través de un proceso secuencial, el 
cual consiste en un conjunto de instrucciones 
ordenadas bajo una secuencia lógica de eje-
cución, donde una instrucción dependa del 
resultado de la instrucción anterior, existe un 
elemento temporal a considerar que controla 
el orden de ejecución de cada instrucción. La 
instrucción de sintaxis process se emplea para 
describir la parte secuencial de un circuito. 
A efectos de la simulación, solo se ejecutará 
el process cuando se detecte variación de las 
señales declaradas en la lista de sensibilidad del 
proceso, en el proceso las sentencias seguirán 
una secuencia que depende de la ocurrencia de 
un cambio en la señal para la cual el proceso es 
sensible, motivo por el cual se debe declarar una 
lista de señales sensibles asociadas al proceso, 
es decir, una señal de reloj para la sincronización 
de las instrucciones, en el caso del codifi cador 
RS se requieren n pulsos de reloj, siendo n el 
número de símbolos del código. 

Gracias al diseño orientado a hardware, el codifi -
cador puede ser descrito a través de asignaciones 
concurrentes, este tipo de asignaciones pueden 
defi nirse como operaciones sobre señales que 
coinciden en el tiempo, dicho de otra forma, la 
salida de la asignación obtendrá su valor en fun-
ción de los valores de las n señales de entrada. 
Para comprender mejor el concepto podemos 
concentrar la atención en un circuito con múlti-
ples etapas de hardware, dispositivos en cascada, 
los cuales generan una salida en función de sus 
entradas, algunos de estos componentes pueden 
tener señal reloj, sin embargo; el orden de las 
señales se maneja a través de las entradas, per-
mitiendo que el vector de salida R(x) del codi-
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fi cador RS, se genere en un solo pulso de reloj, 
obteniendo los símbolos de datos y los símbolos 
de redundancia de forma simultánea, de esta ma-
nera se presenta una solución al codifi cador RS 
con salida paralela, lo que lo hace un código más 
efi ciente y competitivo.

Codifi cador Reed Solomon Paralelo

Previas investigaciones han desarrollado para-
lelización de etapas de los codifi cadores Reed 
Solomon paralelos [3], se han presentados mo-
difi caciones al algoritmo de Euclides para pa-
ralelizar etapas del decodifi cador [4], todo esto 
promueve el diseño de codifi cadores RS parale-
los, en vista que la paralelización es un objetivo 
para el procesamiento de los datos para correc-
ción de errores, en el mismo orden de ideas, se 
han desarrollado ecuaciones de paralelización de 
las funciones del codifi cador, planteando la codi-
fi cación a través de unidades de procesamiento 
paralelas basadas en multi-núcleos [5]. 

Arquitectura del Generador de 
Redundancia en el codifi cador RS

En el estudio del codifi cador Reed Solomon [1], 
podemos detectar una arquitectura característi-
ca del generador de código, ésta es denominada 

LFSR - Linear Feedback Shift Register, corres-
ponde a un circuito secuencial que permite la ge-
neración de los símbolos de redundancia, cuyo 
número de etapas estará dado por la diferencia 
entre los parámetros n,k. A su vez, esta arquitec-
tura está compuesta de elementos base como lo 
son los multiplicadores, los n-k elementos de me-
moria y las compuertas xor, para los b bits por 
símbolos. Al momento de describir la arquitectu-
ra podemos defi nir los parámetros de escalabili-
dad del codifi cador de forma genérica, con lo cual 
la longitud del LFSR será ajustable, en función 
de los parámetros n y k del codifi cador, de igual 
manera se debe ajustar el polinomio generados 
del código, lo cual incide sobre los coefi cientes 
que serán establecidos en la descripción VHDL, 
los cuales se pueden identifi car de forma genéri-
ca. Por otra parte, se puede ajustar el tamaño del 
símbolo, a través del parámetro b, asociado este 
al tamaño del bus y de la capacidad de los mul-
tiplicadores, todos estos parámetros serán ajusta-
bles en el diseño, destacando que de ellos depen-
den los coefi cientes del polinomio irreducible del 
campo P(X) para el circuito del multiplicador y 
los coefi cientes del polinomio generador del có-
digo G(x) para el circuito LFSR del codifi cador. 
Al momento de realizar la descripción en VHDL 
requerimos manejar la arquitectura del codifi ca-
dor [1], la cual corresponde con la fi gura 1.

Figura 1 Arquitectura del Codifi cador RS(n,k) Genérico
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El generador de símbolos de redundancia del 
codifi cador recibe el primer símbolo de los datos 
de entrada d(i), éste pasa a la salida a través del 
componente selector del símbolo de salida (Mux de 
salida), a la vez es operado con el dato almacenado 
en el registro menos signifi cativo r(0) a través de la 
xor de entrada, el resultado es ingresado a través de 
un siguiente multiplexor (Mux de entrada) al circuito 
LFSR y se realiza la operación de multiplicación en 
algebra de campos fi nitos de Galois con cada uno 
de los coefi cientes del polinomio generador G(x), 
el resultado del producto se operan a través de una 
xor de b bits, ancho del símbolo, con la salida del 
registro precedente, al recibir la señal de reloj, el 
dato es almacenado en el registro a la salida de la 
xor, el proceso se realiza para los k símbolos, los 
resultados dependen de la secuencia de símbolos 
de entrada, posteriormente el multiplexor de salida 

selecciona el símbolo del r(0) durante (n-k) pulsos 
de reloj, los cuales corresponden a los símbolos de 
redundancia.

Al realizar el análisis de la secuencia, se obtienen 
las ecuaciones en el tiempo de cada símbolo de 
redundancia, este estudio genérico se empleó para 
la generación del modelo matemático adaptado a 
la descripción en lenguaje VHDL. 

Metodología
El primer paso que se realizó fue estructurar el 
circuito del LFSR secuencial, seguidamente 
se generó cada vector de símbolos de salida 
del LFSR, a través de n pulsos de reloj, como 
se presenta en la fi gura 2, con un polinomio 
generador G(x)=5,7,7,4 y con un vector de 
entrada de datos D(x)=1,3,7. 

Figura 2 Salidas del generador de Símbolos de Redundancia del Codifi cador RS(7,3)
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                        Continuación Figura 2

Aplicación del LFCS para el generador 
de redundancia

A partir de la observación del comportamiento del 
generador de símbolos de redundancia del codifi -
cador Reed Solomon, se reconoció una arquitec-
tura coincidente con el circuito de reducción mo-
dular, donde existe una correspondencia entre los 
coefi cientes del polinomio generador que defi ne el 

código Reed Solomon y los coefi cientes del poli-
nomio irreducible que defi ne el campo de Galois, 
motivo por el cual se consideró evaluar la exten-
sión del modelo concurrente del LFCS desarrolla-
do en la paralelización del multiplicador en cam-
pos de Galois [6] al circuito generador del código. 

Así la relación lógica-matemática, para cada uno 
de los elementos generados por el componente 
LFSR, es presentada en la tabla 1.

Tabla 1 Cálculo de los símbolos del codifi cador RS(n,k)  R(x)=D(x) * G(x)

t i=n-k i=n-k-1 … i=1

0 0 0 … 0

1 d(k) ⊗ g(n-k) r1(n-k) ⊗ (d(k) ⊗ g(n-k-1)) … r1(1) ⊗ (d(k) ⊗ g(1))
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t i=n-k i=n-k-1 … i=1

2 d(k-1) ⊗ g(n-k) r2(n-k) ⊗ (d(k-1) ⊗ g(n-k-1)) … r2(1) ⊗ (d(k-1) ⊗ g(1))

… … … … …

n-k d(0) ⊗ g(n-k) rn-k(n-k) ⊗ (d(0) ⊗ g(n-k-1)) … rn-k(1) ⊗ (d(0) ⊗ g(1))

n 0 rn(n-k) … rn(1)

Donde rt es un vector de i símbolos de b bits cada 
uno, para generar cada término se presenta una 
relación entre los vectores en el instante t y t+1, 
la operación corresponde a la operación producto 
en el campo GF (de sus siglas en inglés, Galois 
Finite), entre los símbolos de rt y los coefi cientes 
del polinomio generador G(x) y el componente 
corresponde a la operación suma en el campo GF, 
la cual coincide con la XOR lógica. En t=0 se 
inicializa el vector R(x), para cada pulso de reloj 
se obtendrá un nuevo vector que es función del 
vector en t=t-1 y del correspondiente símbolo del 
vector a codifi car que se ha denominado, datos 
de entrada, donde el cálculo de cada elemento 
está dado por el producto entre los coefi cientes de 
cada elemento gi y el símbolo que se realimenta, 
es decir el símbolo menos signifi cativo del vector 
R(x).

Desarrollo del Modelo Concurrente del 
Codifi cador RS(n,k)

Para generar cada símbolo, correspondiente a 
aplicar el circuito LFSR sobre un polinomio 
de datos de entrada D(x), cuyos coefi cientes 
serán representados por los símbolos de datos, 
el cual depende del instante de tiempo y la 
posición del elemento en el polinomio, G(x) el 
polinomio generador del código, el cual tendrá 
representados sus elementos por el coefi ciente gi, 
el cual será fi jo en el tiempo y su valor depende 
de la posición, de donde se obtuvo la ecuación 1.

 rt(i-1)=rt-1(i) (+) d(t) (x) g(i). (1)

Donde rt(i) corresponde al símbolo i del vector
R(x) en un instante de tiempo t, rt-1(i) corresponde 
al símbolo almacenado en el registro un instante 
de tiempo anterior, d(i) corresponde al símbolo 
en la entrada de datos y g(i) el coefi ciente del 
polinomio generador que es fi jo en la arquitectura.

Seguidamente, se defi nió la ecuación general del 
vector R(x) para cada instante de tiempo, el cual 
corresponde a la concatenación de los términos 
obtenidos para cada elemento i en la ecuación 1, 
donde se empleará el símbolo ‘&’ para indicar la 
operación de concatenación a fi n de coincidir con 
la descripción en VHDL, de donde se obtiene la 
ecuación 2. 

 (2)

Siendo rt el vector generado en un tiempo t de 
aplicar el circuito de generación de símbolos 
de redundancia. De esta manera, se tomó el 
modelo del circuito de estructura concurrente de 
realimentación lineal para la generación de los 
símbolos de redundancia del codifi cador Reed 
Solomon, partiendo del LFSR que forma parte de 
la arquitectura del codifi cador RS, cuya longitud 
está dada por los n-k registros, de b bits cada uno, 
se obtiene el modelo paralelizado, en el cual cada 
palabra corresponde a un elemento del campo 
fi nito GF(2m), de esta manera, se procedió a la 
generalización de la ecuación del LFCS, esta vez 
aplicable a registros de capacidad de b bits, al 
desarrollar la ecuación 2, se obtiene la expresión 
presentada en la ecuación 3, que corresponde a la 
aplicación del modelo concurrente del LFSR para 
la descripción del codifi cador paralelo.



75

Codifi cador RS(n,k) basado en LFCS: caso de estudio RS(7,3)

 (3)

Para la implementación en VHDL se ha expresado 
el factor de la multiplicación en algebra fi nita de 
Galois, a través de la salida del multiplicador 
como operando del LFSR concurrente, siendo 
éste un componente implementado en VHDL 
para la obtención del producto en el campo fi nito, 
por lo cual el resultado se debe expresar como 
un único término, para lo cual la ecuación del 
modelo se reescribe identifi cando al producto en 
el campo GF como mt,i tal como se observa en la 
ecuación 4.

 (4)

Esta ecuación permite generar las salidas del 
LFSR en un instante t, la cual dependen de 
los valores anteriores, la generación de los 
n-k vectores permite obtener los símbolos de 
redundancia del código de manera concurrente, 
sin requerir una secuencia sincronizada por 
señal de reloj, siendo el vector concatenado el 
resultado de los símbolos de datos y los símbolos 
de redundancia. 

En la tabla 2 podemos observar la descripción 
VHDL de este codifi cador seleccionado.

Tabla 2 Descripción VHDL del LFCS del codifi cador paralelo RS(7,3)

-- las entradas concurrentes D(x) corresponden a los símbolos e1,e2,e3 de 3 bits cada uno

-- aplicación de la ecuación 4 para t =1

r1<=m14 & r0(3) xor m13 & r0(2) xor m12 & r0(1) xor m11;
-- generación de cada elemento del vector

-- donde r1(3)<=m14; corresponde al símbolo más signifi cativo de redundancia parcial en t=1 

-- r1(2)<=r0(3) xor m13; depende del producto m13 de d(1) con g3 y el valor de r(3) en t=0

-- r1(1)<=r0(2) xor m12; depende del producto m12 de d(1) con g2 y el valor de r(3) en t=0

-- r1(0)<=r0(1) xor m11; depende del producto m11 de d(1) con g1 y el valor de r(3) en t=0

-- aplicación de la ecuación 4 para t =2

r2<=m24 & r1(3) xor m23 & r1(2) xor m22 & r1(1) xor m21;
-- aplicación de la ecuación 4 para t =3

-- r3<=m34 & r2(3) xor m33 & r2(2) xor m32 & r2(1) xor m31; 

-- Igualmente, se pueden generar cada elemento del vector

r3(3)<=m34;
r3(2)<=r2(3) xor m33;
r3(1)<=r2(2) xor m32;
r3(0)<=r2(1) xor m31;
-- vector de los símbolos de redundancia del código r3<= r3(3) & r3(2) & r3(1) & r3(0)

--Salidas del Encoder RS, se generó un vector s(x) 

s1<=e1; s2<=e2; s3<=e3; s4<=r3(0); s5<=r3(1); s6<=r3(2); s7<=r3(3);
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Resultados y discusión

En la fi gura 3, se puede observar la respuesta 
concurrente, es decir; la salida paralela. Donde 
el polinomio generador del código corresponde 
a G(x) = 5,7,7,4, los símbolos de entrada de 
datos (e1,e2,e3) están dados por el vector D(x) 
= 1,3,7, los símbolos de redundancia generados 
(s4,s5,s6,s7) se presentan a través del vector 
R(x) = 0,1,1,5, de manera de obtener fi nalmente 
en la salida del codifi cador RS(7,3) paralelo, los 
símbolos de salida de datos (s1 a s7), dados por 
el vector S(x) = 1,3,7,0,1,1,5, donde se valida el 
comportamiento del codifi cador con el modelo 
paralelo desarrollado.

Figura 3 Resultados de la simulación del RS(7,3) 
paralelo

Uno de los análisis que resultó de interés consistió 
en el consumo de recursos de hardware entre 
la implementación secuencial, que comprende 
la descripción VHDL [1] y la implementación 
paralela, encontrando los reportes sintetizados 
en la tabla 3. Donde se puede observar, una 
importante mejora tanto en tiempo de respuesta, 
como en consumo de recursos de hardware en 
el diseño paralelo que se ha desarrollado bajo 
el modelo del LFCS generado a través de esta 
investigación.

Los slice corresponden a los bloques lógicos 
funcionales que constituyen la arquitectura del 
FPGA, los arreglos de estas unidades funcionales 
permiten la implementación en hardware del 
diseño, para el codifi cador RS secuencial se 

requieren 8 slices del dispositivo XC5vlx50T-
3FF1136, mientras que en el diseño paralelo se 
requieren 11 slice, tal como es de esperarse debido 
a que las funciones lógicas deben implementarse 
de forma paralela y no se comparten recursos 
de hardware como en el caso secuencial, sin 
embargo, la utilización de fl ipfl ops (Slice FF) 
en la implementación secuencial demanda 
12, correspondientes a los n-k registros de b
bits cada uno, en tanto que el codifi cador RS 
paralelo no requiere de elementos de memoria, 
las tablas de búsqueda LUTs4 para el caso 
secuencial se requieren 20 en contraste con el 
modelo paralelo que solo requiere 13, de manera 
que se evidencia un ahorro en componentes de 
hardware considerable, aun teniendo en cuenta 
que el objetivo de este diseño es la aumentar la 
velocidad de codifi cación, de donde se observa 
que el codifi cador secuencial requiere una señal 
de reloj, n pulsos de reloj para completar una 
codifi cación, en este caso 7*Delay Máx que se 
traduce en 85,645ns, esto versus el procesamiento 
paralelo que no requiere señal de reloj y tiene un 
retardo máximo de 10,621 ns, con respecto a los 
cambios en las entradas del codifi cador RS.

Tabla 3 Síntesis de los codifi cadores RS(7,3) 
diseñados sobre el XC5vlx50T-3FF1136

Codifi cador RS(7,4) Secuencial Paralelo

Slice 8 11

Slice FF 12 0

LUTs 4Input 20 13

Señal de Clk 1 0

Delay Máx. 85,645ns 10,621 ns

Es oportuno señalar que uno de los aspectos 
críticos corresponde a los retardos del circuito 
combinacional, debido a la profundidad lógica 
del diseño paralelo, sin embargo, esto ha sido 
solventado directamente por la herramienta de 
desarrollo ISE11, que cuenta con la capacidad 
de optimización de la distribución a través del 
proceso de síntesis, al tratarse el diseño a nivel de 
la tecnología del dispositivo, basada en LUTs en 
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lugar de compuertas, lo que simplifi ca el número 
de etapas defi nido como complejidad lógica del 
circuito fi nal.

En la fi gura 4, se reportan los resultados del 
consumo de potencia suministrada en el reporte 
de la herramienta de desarrollo ISE 11. 

                       Figura 4 Consumo de potencia de los RS(7,3) diseñados

Se puede observar una optimización en el 
consumo de potencia asociado al diseño sobre el 
modelo paralelo, ya que la potencia del circuito 
lógico es de 0,05mW para ambos diseños, la 
potencia asociada a las señales es de 0,33 mW 
en el diseño paralelo vs. 0,13 mW en el diseño 
secuencial, pero la relación de la potencia 
consumida por el reloj (clk) corresponde a 0,48 
mW en el diseño secuencial, en tanto que para el 
diseño paralelo no aplica, de este modo se tiene un 
ahorro de potencia dinámica de un 42,42%, vale 
destacar que el consumo de potencia dinámica ha 
sido calculado sin considerar la potencia disipada 
en los pines de entrada y salida, esto debido a 
que el diseño es un componente del sistema de 
comunicación donde las IO (entradas-salidas) no 
son implementadas en los pines del dispositivo, en 
ese caso encontramos que el número de entradas /
salidas es mayor para el diseño paralelo.

Conclusiones
Se empleó la teoría de correspondencia entre la 
arquitectura de los LFSR del multiplicador GF 
y del generador de redundancia para realizar 
la interpretación secuencial de la arquitectura 
y generar las ecuaciones que describen el 
modelo concurrente en VHDL, lo que aporta a 

la comunidad científi ca un modelo matemático-
lógico para la confi guración del codifi cador 
Reed Solomon paralelo basado en el concepto 
de asignaciones concurrentes para descripción 
de hardware y se logró su validación a través de 
simulación para el caso de estudio considerado. 

Con los resultados obtenidos se realizó el análisis 
de efi ciencia con respecto a investigaciones 
previas de modelos secuenciales del RS(7,3) 
[1], siendo el modelo paralelo apropiado para su 
implementación sobre hardware, usando VHDL, 
tecnología que ofrece soporte a tales niveles de 
paralelización, esto ampliamente justifi cado en la 
tendencia hacia el desarrollo de decodifi cadores 
paralelos [3-4]. El trabajo desarrollado aporta 
un modelo general que puede ser aplicado para 
la implementación de cualquier codifi cador 
RS(n,k), con valores del polinomio generador 
G(x) ajustables de acuerdo al diseño.
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