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Die Erfindung bezieht sich auf ein Fehlerkorrekturverfahren fiir digitalen Informationsdaten entsprechen-
den Signalen, bei dem mehreren Bldcken von Informationsdaten entsprechende Signale in einer Matrix
abgespeichert werden, pro Matrix ersten Redundanzdaten entsprechende Signale erzeugt werden, die
blockorientiert gebildet werden, pro Matrix zweiten Redundanzdaten entsprechende Signale erzeugt werden,
die blockiibergreifend gebildet werden, die in der Matrix gespeicherten Signale blockweise seriell mit
jowsils einem Block zugeordneten Blockadressen Ubertragen wird und empfangsseitig aus den Informa-
tionsdaten entsprechenden Signalen und den ersten und zweiten Redundanzdaten entsprechenden Signa-
len Codefolgen zur Fehlererkennung und -korrektur ermittelt werden

Es ist bereits ein Verfahren zur Durchfiihrung der Fehlerkorrektur in den Léngs- und Querrichtungen
von digitalen Informationsdaten bekannt, die entsprechend einer Matrix angeordnet sind. Als ein Verfahren
zur Ubertragung dieser Codes je Spalte und zur Decodierung dieses Codes auf der Aufnahmeseite ist ein
Verfahren in Betracht gezogen worden, gemiB dem die Fehlerermittlung durch einen ersten Fehlerdetektor-
code je Spalte durchgefiihrt wird. Dabei wird als Ergebnis dieser MaBnahme ein Zeiger erzeugt. Die Daten
und der Zeiger der jeweiligen Spalte werden in einem Speicher gespeichert. Sodann wird die Fehlerkorrek-
tur je Zeile mittels eines zweiten Fehlerkorrekturcodes durchgefiihrt, und zwar unter Bezugnahme auf
diesen Zeiger.

Aus der DE-OS 30 40 004 ist ein Fehlerkorrekturverfahren unter Verwendung einer Matrixanordnung der
Informationsdaten bekannt. Entsprechend dem bekannten Fehierkorrekturverfahren werden erste Redundan-
zendaten gebildet, wihrend zweite Redundanzdaten blockiibergreifend gebildet werden. Die Matrix wird
blockweise seriell ibertragen. Empfangsseitig werden aus den Informationsdaten und den ersten und
zweiten Redundanzdaten Codefolgen ermittelt, welche die Erkennung und ggfs. Die Korrektur eines Fehlers
gestalten. Nachteilig bei dem bekannten Verfahren ist jedoch, da8 der Ausfall eines gesamten Datenblocks
als solcher zwar mittels der zweiten Redundanzdaten erkannt wird, jedoch nicht ermittelt werden kann,
welcher Block im Empfangssignal fehit und in den emptangsseitigen Speicher nicht gespeichert wurde. Das
Fehlen eines vollstandigen Blocks ist z. B. die Konsequenz einer fehlerhaft dekodierten Blockadresse.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Fehlerkorrekturfahigkeit zu verbessern, wenn eine
fehlerhafte Blockadresse dekodiert und daraufhin der zugehdrige Block empfangsseitig nicht gespeichert
wurde.

Erfindungsgem3B wird dies bei einem Fehlerkorrekturverfahren der eingangs erwdhnten Art dadurch
erreicht, daB die den ersten Redundanzdaten entsprechenden Signale aus den Informationsdaten entspre-
chenden Signalen mindestens zweier benachbarter Bidcke gebildet werden.

Durch diese MaBnahmen ist sichergestelit, daB ermittelt werden kann welcher Block im Empfangssignal-
zug fehlt, sodaB eine entsprechende Korrektur vorgenommen werden kann.

Durch die Merkmale des Anspruches 2 ergibt sich bei der Ubertragung eine klare Trennung der
Informationsdaten von den Redundanzdaten.

Besondere Vorteile im Hinblick auf die Korrektur von Fehiern ergibt sich durch die Merkmale des
Anspruches 3 und 4.

Die Erfindung wird nun an Hand der beiliegenden Zeichnzngen beschrieben, in denen zeigt:

Fig. 1 ein vereinfachtes Diagramm, das fiir die Beschreibung eines Kodeaufbaus dieser Erfindung
verwendet wird,

Fig. 2A und 2B vereinfachte Diagramme, in denen der Kodeaufbau bei einer Ausriihrungsform in jenem
Fall dargestellt ist, bei dem diese Erfindung fiir die Aufzeichnung von zweikanaligen Ton-PCM-Signalen
mit einem rotierenden Kopf verwendet wird;

Fig. 3A und 3B vereinfachte Diagramme, in denen Datenformate von Aufzeichnungsdaten gemi8 einer
Ausfiihrungsform dieser Erfindung dargestelit sind;

Fig. 4 das Blockdiagramm einer Ausfiihrungsform dieser Efindung;

Fig. 5A und 5B vereinfachte Diagramme, die fur die Beschreibung eines anderen Beispiels eines
Kodeaufbaus verwendet werden, auf den diese Erfindung angewandt wird;

Fig. 6A und 6B vereinfachte Diagramme, die fiir die Beschreibung gines weiteren Beispiels eines
Kodeaufbaus verwendet werden, auf den diese Erfindung angewandt wird; und

Fig. 7A und 7B vereinfachte Diagramme, die fir die Beschreibung eines noch weiteren Beispiels eines
Kodeaufbaus verwendet werden, auf den diese Erfindung angewandt wird.

Eine Ausflihrungsform dieser Erfindung ist darauf gerichtet, eine Ton-PCM-Signal mit einem rotierenden
Kopf auf einem Magnetband aufzuzeichnen. Fig. 1 zeigt einen Kodeaufbau des Ton-PCM-Signals und der
redundanten Daten der Fehlerkorrekturkodes, die in einem Abschnitt aufgezeichnet werden, der mit einer
einmaligen Abtastung des rotierenden Kopfs ausgebildet wird.

in Fig. 1 ist in einem Block jede Reihe in der Senkrechten enthalten, wobsei in horizontaler Richtung 128
Bldcke angeordnet sind, die mit den Blockadressen 0 bis 127 numeriert werden. Dar senkrechten Richtung



10

15

25

30

45

50

55

AT 404 654 B

einer derartigen zweidimensionalen Anordnung wird ein erster Fehlerkorrekturkode Ci beigefligt, wéhrend
der horizontalen Richtung ein zweiter Fehlerkorrekturkode C. beigefiigt wird. Beim Fehlerkorrekturkode Ci
handelt es sich um den Reed Solomon Kode iiber GF (28) von (32, 30), wobei diese Kodefolge Uber zwei
Blécke verschachtelt ist.

Wie Fig. 1 hinsichtlich von zwei benachbarten Blécken als Beispiel zeigt, besteht eine Kodefolge aus 16
Symbolen von geradzahligen Adressen im Block in der Blockadresse "0" und aus 16 Symbolen von
ungeradzahligen Adressen im Block in der Blockadresse "1". Andererseits besteht eine andere Kodefolge
aus 16 Symbolen von ungeradzahligen Adressen in Block in der Blockadresse "0" und aus 16 Symbolen
von geradzahligen Adressen im Block in der Blockadresse "1". Paritdtssymbole des Fehlerkorrekturkodes
C: sind in den Adressen 30 und 31 in Block angeordnet. Diese Verschachtelung der beiden Bidcke erfoigt
im Hinblick auf alle 128 Bldcke. Ein Beispiel einer H-Matrix des Fehlerkorrekturkodes C, ist unten
dargestellt.

031300, ....... X3 X

Dabei ist a irgendein Element Uiber GF (28).

Unter der Annahme, daB die Matrix der Wiedergabedatenfolge von 32 Symbolen einschlieBlich von zwei
Paritdtssymbolen gleich V und die transponierte Matrix gleich VT ist, erfolgt die Dekodierung des Fehlerkor-
rekturkodes C: dadurch, daB mit der arithmetischen Operation He VT zwei Syndrome gebildet werden. Wenn
diese beiden Syndrome gleich 0 sind, bedeutet dies, da8 kein Fehler abgetastet wird, anderenfalls bedeutet
dies, da8 Fehler abgetastet werden. Dar Fehlerkorrekturkode Ci ist jener Code, mit dem ein einfacher
Fehier korrigiert und ein zwei- oder mehrfacher Fehler abgetastet werden kann.

Zusidtzlich werden die 128 Blocke in 32 Abschnitte eingeteilt, von denen jeder aus vier Blicken
besteht. Die Kodefolge des zweiten Fehlerkorrekturkodes C; wird aus 32 Symbolen gebildet, die aus jedem
der vier Blocke genommen werden. Bei diesem Fehierkorrekturkode C. handelt es sich um den Reed
Solomon Kode iber GF (28) von (32, 24), wobei 8 Parititssymbole im Hinblick auf insgesamt 24 Symbole
der Blcke in jedem vierten Block (z.B. die Blockadressen "0", "4", "8",..., "88" und "92") unter jenen 96
Blocken gebildet werden, die die Blockadressen "0" bis "95" besitzen. Diese Paritdtssymbole sind den
Adressen jedes vierten Blocks zugeordnet (z.B. den Blockadressen "96", "100", "104".., "120" und
"124").

Das bedeutet, daB die Verschachtelung der vier Bldcke hinsichtlich des Fehlerkorrekturkodes C. erfolgt,
wobei die Paritdtssymbole des Fehlerkorrekturkodes C., die in 32 BlScken sitzen, die Blockadressen "96"
bis "127" besitzen. Die Paritdtssymbole des Fehlerkorrekturkodes C,, die diese Parititssymbole betreffen,
sind in den Adressen 30 und 31 im Block angeordnet.

Der Fehlerkorrekturkode C: ist jener Kode, mit dem ein vierfacher Fehler korrigiert werden kann. Wenn
die L&schkorrektur unter Verwendung eines Zeigers durchgefiihrt wird, kann ein achtfacher Fehler korrigiert
werden. Ein Beispiel der H-Matrix des Fehlerkorrekturkodes C: ist unten dargestelit.
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Auf diese Weise sind beide Fehlerkorrekturkodes Ci und C: gleich lang, wobei sie aus 32 Symbolen
bestehen, wodurch der Aufbau der Schaitkreise vereinfacht werden kann. Zusétzlich wird beim Dekodieren
die Fehlerabtastung einfach durchgefiihrt, wenn der Fehlerkorrekturkode C: verwendet wird. Wenn anderer-
seits Fehler abgetastet werden, wird ein Zeiger in die Kodefolge eingesetzt, wobei die Fehlerkorrektur dann
unter Verwendung des Fehlerkorrekiurkodes C: erfolgt. Diese Fehlerkorrektur kann im Hinblick auf jede der
Adressen 0 bis 29 im Block durchgefiihrt werden, so daB8 der Dekodiervorgang 30-mal erfolgt. Wenn die
Aufzeichnung auf einem Magnetband erfolgt, wird jeder Block der Reihe nach in Form von serielle Daten
aufgezeichnet.

Fig. 2A und 2B zeigen einen praktischeren Kodeaufbau von einer Ausflinrungsform dieser Erfindung.
Fig. 2A zeigt den Bereich der Bldcke mit dem Blockadressen "0" bis "63" unter 128 Bldcken, wéhrend Fig.
2B den Abschnitt der Blocke mit den Blockadressen "64" bis "127" zeigt. In Fig. 2 ist mit L und R ein Ton-
PCM-Signal in jedem Kanal der zweikanaligen Tonsignale gekennzeichnet. Beispielsweise wird eine
Abtastfrequenz f; von 48 kHz verwendet, wobei ein Abtastwert in 16 Bits umgesetzt wird. im Hinblick auf
beide Kanile werden zu diesem Zeitpunkt, die Daten von insgesamt 1440 Wdrtern in einem Abschnitt mit
(Lo -L718) und (Ro - Ry 19) aufgezeichnet.

Die Kodierung der Fehlerkorrektur erfolgt sog da8 8 Bits als ein Symbol verwendet werden. Dazu wird
ein Wort in die hdherwertigen 8 Bits und die niedrigerwertigen 8 Bits geteilt, wobei diese den Suffix A und
B erhalten. In einem Abschnitt sind daher die Ton-PCM-Daten von 2880 Symbolen enthalten, wobei diese
Symbole in 96 Bldcke eingeteilt sind, von denen jeder aus 30 Symbolen besteht. Zusitzlich werden sie
Block fiir Block in Ubersinstimmung mit den Blockadressen "0", "1", "2",.... sequentiell aufgezeichnet. Bei
Bandgeriten mit einem rotierenden Kopf sind die Beriihrungsbedingungen zwischen dem rotierenden Kopf
und dem Magnetband in jenem Randbereich, in dem die gleitende Berllhrung beginnt, sowie in jenem
Randbereich schlecht, in den die gleitende Beriihrung endet, wodurch die Fehlerrate erhdht wird. Aus
diesen Grund werden zugeordnete Paritdtssymbole Q des Fehlerkorrekturkodes C. sowie Paritdtssymbole
P des Fehlerkorrekturkodes Ci jewsils in Blocken mit den Blockadressen "0” - "15" sowie in Bidcken mit
den Blockadressen "112" - "127" angeordnet, die diesen Randbereichen entsprechen. Die Ton-PCM-Daten
und die zugehdrigen Paritdtssymbole P sind in den Blocken der Blockadressen "16" - "111" angeordnet,
die dem Mittelbereich entsprechen.

Wenn ein Wort infolge von Fehlern bei der Aufzeichnung und der Wiedergabe nicht korrigiert werden
kann, wird es mit den richtigen Wé&rtern interpoliert, die zeitlich vor und nach einem soichen Wort
angeordnet sind. Um eine derartige Interpolation wirkungsvoll durchzufiihren, ist es winschenswert, einen
bestimmten Abstand zwischen den Aufzeichnungsstellen der PCM-Daten mit geradzahligen Nummern, und
ungeradzahligen Nummern in jedem Kanal einzuhalten. Dazu werden die Daten mit geradzahligen Num-
mern unter den Ton-PCM-Daten in den Blockadressen "16" - "63" (Fig. 2A) und die Daten mit ungeradzah-
ligen Nummern unter den Ton-PCM-Daten in den Blockadressn "64" - "111" (Fig. 2B) angeordnet.

Nunmehr folgt ein Beispiel einer Kodefolge des Fehierkorrekturkodes C:, die in den Blockadressen

"15" und "17" von Fig. 2A angeordnet ist.
(Loa, Log: Raga, Rase, Losa. Loss: Riada, Riads, Lig2a,
Lig2e, Ra¢0a Roso, L2ssa, L2sse, Razsa, Raaes. Lasea,
Lssas. Rasza, Rasze, Lasoa, Lason, Rs2sa, Rszses Lszsa,
Ls7es. Rs24a, Re2am, Lo72a, Le728, P16o, Pis1)-



70

15

20

25

30

35

45

50

55

AT 404654 B

Aus diesem Beispiel ersieht man, daB im Kodeaufbau von Fig. 2 erstens zwei Symbole, die das selbe
Wort bilden, in der selben Kodefolge des Fehlerkorrokturkodes C; enthalten sind. Dies geschieht deshaib,
da die Interpolation unter Verwendung von 15 Wértern erfolgt, wenn diese Kodefolge als Fehler abgetastet
wird und daher nicht mit dem Fehlerkorrekturkode C» korrigiert werden kann.

Da 15 Worter in der selben Kodefolge des Fehlerkorrekturkodes C, enthalten sind, erfolgt zweitens die
Verschachtelung so, daB sie die benachbarten Worter nicht enthdlt. Wie bereits oben erwihnt, erfoigt die
Verschachtelung so, daB die Wérter, die um 48 Wodrter von einander getrennt sind, in jedem Kanal
enthalten sind, wodurch das Interpolationsverm&gen verbessert wird. Dies ist auch beim Fehlerkorrekturko-
de Cz dhnlich. Wenn wir beispielsweise die Symbole der Adresse 0 im Block betrachten, wird die Folge
des Fehlerkorrekturkodes C. von den folgenden 32 Wértern gebildet:

Loa, Laa, Loa, L12a, L1gas Looa, Loaa, Loga, Laza, Lsa,

L40A’ L«A; RIA: RSA- RQA: R13A- R17A| R21As RZSA: R29Aa

Raza, Raza, Ra1a, Rasa, Qo, Qu, Qg, Qi2, Qis, Qzo, Qae,

Qzs)

Weiters sind die Daten in den beiden KanZlen in den Kodefolgen des Fehlerkorrekturkodes Ci, bzw. C;
enthalten, so daB deren Anzahl so gleich wie nur mdglich ist. Dies erfolgt deshalb, um sine Fehlerkonzen-
tration in Kanal auf einer Seite zu verhindern.

Jeder Block besitzt ein Datenformat, das Fig. 3A zeigt. Ein Blocksynchronisiersignal von 8 Bits (ein
Symbol) wird vorangestelit, wobei eine Abschnittsadresse von 8 Bits und eine Blockadresse von 8 Bits
hinzugefligt werden, worauf ein CRC-Kode (8 Bits) fiir die Fehlerabtastung dieser Abschnittsadresse und
Blockadresse beigefligt wird. Ein MSB der Blockadresse wird dazu verwendet, um die Blockadresse der
Daten von der Blockadresse des Subkodes zu unterscheiden. Weiters werden die Daten von 30 Symbolen
(Tondaten oder Paritdtssymbole Q des Fehlerkorrekturkodes C;) nach diesem CRC-Kode angeordnet. Zwei
Paritdtssymbole P des Fehlerkorrekturkodes C, sind im letzten Teil vorgesehen.

Andererseits besitzen die Daten von einem Abschnitt, der mit dem rotierenden Kopf ausgebildet wird,
das in Fig. 3B gezeigte Datenformat. Bei dieser Ausflihrungsform wird ein Abschnitt mit dem rotierenden
Kopf schrdg auf dem Magnetband ausgebildet, das um 84,8° um eine Bandfiihrungstrommel mit einem
Durchmesser von 30 mm geschiungen ist. Pilotsignale ATF fiir eine automatische Spurverfolgung werden in
jedem Intervall von 3° in beiden Endbereichen und im Mittelbereich dieses Abschnitts aufgezeichnet. Der
Grund fiir die Aufzeichnung der Pilotsignale in drei Bersichen liegt darin, eine Gefahr zu vermeiden, die
darin besteht, daB die Pilotsignale infolge eines Signalausfalls nicht wiedergegeben werden kdnnen. Ein
Nachlauffehler wird infolge des Wiedergabeausgangs dieser Pilotsignale ATF abgetastet, wobei ein piezo-
elektrisches Bauelement, das den rotierenden Kopf trdgt, auf Grund dieser Abtastung angesteuert und
dadurch der Nachlauffehler beseitigt wird.

Zusitzlich werden die Daten der Blockadressen "0" bis "63" von Fig. 2A in einem Bereich von 29,7 *
sequentiell aufgezeichnet. Weiters werden die Subkodes der vier Bldcke, beispielsweise die Zeitkodes, die
Anzeigedaten und &hnliches, zweimal vor und nach den Pilotsignal ATF im Mittelteil eingeschrieben. Die
Daten der Blockadressen "64" bis "127" von Fig. 2B werden in einem Bereich von 29,7° sequentiell
aufgezeichnet. In Fig. 3B sind mit den Intervallen von jeweils 1,5° in den schraffierten Teilen die
Zwischenblockliicken bezeichnet, in denen keine Daten aufgezeichnet werden, wobei in diesen Intervalien
Impulssignale mit einer konstanten Frequenz aufgezeichnet sind.

Fig. 4 zeigt den Aufbau einer Aufzeichnungsstufe gemi4B einer AusfUhrungsform dieser Erfindung, bei
der ein analoges Tonsignal an einem Eingang liegt, der mit der Bezugsziffer 1 bezsichnet ist. Dieses
analoge Tonsignal wird in einem A/D-Umsetzer 2 digitalisiert. Bei zweikanaligen Tonsignalen sind zwei A/D-
Umsetzer erforderlich. Das Ton-PCM Signal des A/D-Umsetzers 2 wird als Dateneingang an die Speicher
mit direktem Zugriff (RAM) 3 und 4 gelegt. Jeder der RAM 3 und 4 besitzt eine Speicherkapazitit, die die
Daten der Einheit (2880 Symbole beim obigen Beispiel) speichern kann, von der der Fehlerkorrekturkode
kodiert wird.

Ein Adressengenerator 5 und ein Zeitgenerator 6 sind hinsichtlich der RAM 3 und 4 vorgesehen, wobei
die RAM 3 und RAM 4 so gesteuert werden, daB sie die Daten auf einer Byte-Basis schreiben und lesen.
Der Grund dafiir, warum zwei RAM 3 und 4 vorgesehen sind, liegt darin, da8 das Eingangs-Ton-PCM-Signal
in einen RAM geschrieben und das Ton-PCM-Signal vom anderen RAM ausgeiesen wird, wodurch die
Fehlerkortekturkodes kodiert werden.

Das vorgegebene Ton-PCM-Signal, das aus dem RAM 3 oder 4 ausgelesen wurde, wird an einen
Kodierer 7 der Fehlerkorrekturkode C1 und C; gelegt, wobei die entsprechenden Paritétssymbole ausgebil-
det werden. Diese Paritdtssymbole werden in einen der beiden RAM 3 und 4 eingeschrieben. Nachdem die
Ausbildung der Parititssymbole beendet ist, werden die Daten, die diese Parititssymbole enthaiten, aus
dem RAM 3 oder 4 fiir jeden Block ausgelesen und an einen Paraliel/Serien-Umsetzer 8 gelegt, wo sie in
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serielle Daten umgesetzt werden.

Die Ausgangsdaten des Parallel/Serien-Umsetzers 8 werden an eine Additionsstufe 9 gelegt. Die
Blockadresse und die Abschnittsadresse, die von einem Blockadressen- und Abschnittsadressen-Generator
11 erzeugt und denen die CRC-Kodes beigefiigt werden, die ein CRC-Kodierer 10 Ubertragt, liegen an der
Additionsstufe 9. Ein Ausgang dieser Additionsstufe 9 liegt an einem Kanalkodierer 12 und wird einer
Kanalkodierung unterworfen. Weiters werden ein Ausgangssignal des Kodierers 12 und das Blocksynchroni-
siersignal von einem Synchrongenerator 14 in einer Additionsstufe 13 beigefigt. Ein Ausgang der Addi-
tionsstufe 13 liegt Uber einen Aufzeichnungsverstirker 15 und einen rotierenden Wandler 16 an einem
rotierenden Kopf 17. Auf diese Weise wird das Tonsignal mit diesem rotierenden Kopf 17 auf dem
Magnetband aufgezeichnet.

Obwoh! es hier nicht gezeigt wird, erfoigt die Verarbeitung des Signals, das mit dem rotierenden Kopf
17 vom Magnetband wiedergegeben wurde, dadurch, da8 die Wiedergabedaten im RAM gesichert werden.
Die Wiedergabedaten eines Abschnitts werden in den RAM auf Grund dar wiedergegebenen Blockadressen
eingeschrieben. Der Fehlerkorrekturkode C: wird unter Verwendung von 32 Symbolen dekodiert, die aus
diesem RAM ausgelesen werden und in zwei benachbarten Bidcken vorhanden sind. Der Zeiger, den man
bei dieser Dekodierung erhilt, wird im Speicher gesichert. Darauthin wird der Fehlerkorrekurkode Cz unter
Verwendung von 32 Symbolen dekodiert, die aus dem RAM ausgelesen werden. Der oben erwdhnte Zeiger
wird fiir eine Priiffung verwendet, ob die erhaitene Fehlerstelle richtig oder unrichtig ist, wenn der
Fehlerkorrekturkode C. dekodiert wird, und um eine Ldschkorrektur durchzufiihren. Da die Abtastung
einzein erfolgt, um festzustellen, ob die wiedergegebene Blockadresse richtig oder falsch ist, werden bei
dieser Ausfiihrungsform die Daten in diesem Block nicht in den RAM geschrieben, sondern weggeworfen,
wenn die wiedergegebene Blockadresse falsch ist.

Fig. 5A und 5B zeigen ein anderes Beispiel eines Kodeaufbaus jener Daten, die in einem Abschnitt
aufgezeichnet werden sollen. Auf Zhnliche Weise, wie oben beschrieben, erfolgt der Kodeaufbau von Fig.
5A und 5B hinsichtlich der folgenden drei Punkte: 1.): In jeder Kodefolge des Fehlerkorrekturkodes Cy sind
zwei Symbole enthaiten, die das selbe Wort bilden. 2.): Das Ton-PCM-Signal, das in jeder Kodefolge des
Fehlerkorrekturkodes C; und C enthalten ist, enthlt keine benachbarten Wérter. 3.): Das Ton-PCM-Signal,
das in jeder Kodefoige des Fehlerkorrekturkodes C: und C: enthalten ist, enthdlt die Worter in zwei
Kanilen, so daB deren Anzahl so gleich wie nur mdglich ist. Weiters wird bei diesem Kodeaufbau, zum
Unterschied vom Kodeaufbau von Fig. 2, das Ton-PCM-Signal verteilt, das in zwei benachbarten Bidcken
angeordnet ist, da die Daten in den Stellen von einander beabstandet sind. Zusitzlich werden die
Parititssymbole des Fehlerkorrekturkodes C: in jedem der beiden benachbarten Blécke gesammelt.
Waeiters sind die beiden Symbole, die im selben Wort des Ton-PCM-Signals enthalten sind, im selben Block
enthalten. Mit einem derartigen Aufbau ist es mdglich, die Anzahl der Worter herabzusetzen, die infolge
eines Impulsfehlers verfdischt werden, der in beiden BlScken auftritt.

Fig. 6A und 6B zeigen ein weiteres Beispiel eines Kodeaufbaus jener Daten, die in einem Abschnitt
aufgezeichnet werden. Bei diesem Beispiel von Fig. 6 werden die geradzahligen Daten in 48 Bidcken mit
den Blockadressen "16" - "63" angeordnet und die ungeradzahligen Daten in 48 BiScken der Blockadres-
sen "64" - "111" angeordnet, um die Aufzeichnungsstelle der geradzahligen PCM-Daten in jedem Kanal
von der Aufzeichnungsstelle der ungeradzahligen PCM-Daten zu trennen. Die PCM-Daten werden in jedem
Block der Blockadressen "16" - "63" verteilt, wobei drei benachbarte Worter in dieser geradzahligen
Datenfolge als eine Einheit dienen, wéahrend die PCM-Daten in jedem Block der Blockadressen "64" -
111" verteilt werden, wobei drei benachbarte Wérter in dieser ungeradzahligen Datenfolge als eine Einheit
dienen. Bei einem derartigen Aufbau sind drei Worter in jedem Block einander benachbart, wobei die
Gruppen, von denen jede aus drei Wortern besteht, von einander beabstandet sein kdnnen.

Bei Bandgeriten mit einem rotierenden Kopf sind die Beriihrungsbedingungen zwischen dem rotieren-
den Kopf und dem Magnetband in jenem Randbereich, in dem die gleitende Beriihrung beginnt, sowie in
jenem Randbereich schlecht, in dem die gleitende Berlihrung endet, wodurch die Fehlerrate erhdnt wird.
Aus diesem Grund werden zugeordnete Priifkodesymbole Q des Fehlerkorrekturkodes C, sowie zugehdrige
Priifkodesymbole P des Fehlerkorrekturkodes C: jeweils in Blécken mit den Blockadressen "0" - "15" (Fig.
6A) sowie in Bidcken mit den Blockadressen "112" - "127" (Fig. 6B) angeordnet, die diesen Randbereichen
entsprechen. Die Ton-PCM-Daten und die zugeh&rigen Prifkodesymbole P sind in den Bldcken der
Blockadressen "16" - "111" angeordnet, die dem Mittethereich entsprechen.

Der Fehlerabtastkode C ist ein Reed Solomon Kode Uber GF (28) von (32, 30), wobei die Kodefoige
{iber zwei Bl&cke verschachtelt ist, um die Fehler der Blockadressen sicher abtasten zu kdnnen. Beispiels-
weise wird der Fehlerabtastkode C; im Hinblick auf 30 Symbole (Qoo, Qoz, Qos, Qos, ..., Q 028, Qo1, Qos,
... Qozs, Qo27, Qo2s) kodiert, die in den BlScken in den entsprechenden geradzagligen Adressen der
Blockadressen "0" und "1" sitzen, wobei die Priifkodesymbole Po1 und Poz beigefiigt werden. Was die
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Blockadressen 16 und 17 betrifft, wird gleichfalls eine Kodefolge des Fehlerabtastkodes Cs dhnlich aus 32
Symbolen (LOA, LQB, LZA: LgB, ey ngoA, ngog, L292A! ngzg, ey L530A, Lsaog, p160; P131) gebildet, die in den
entsprechenden geradzahligen Adressen in den Bldcken sitzt. Zusétzlich wird eine Kodefolge des Fehlerab-
tastkodes Ci mit 32 Symbolen (Roa, Ros, ... Ragoa, Ragos, -, Rssoa, Rssos, P170, P171) gebildet, die in den
ungeradzahligen Adressen in den Bl&cken der Blockadressen "16" und "17" sitzt.

Aus diesem Beispiel ersient man, da8 im Kodeaufbau von Fig. 6 zwei Symbole, die das selbe Wort
bilden, in der selben Kodefoige des Fehlerabtastkodes C:i enthalten sind. Dies geschieht deshalb, da das
Fehlerwort einfach mit 15 Wdrtern interpoliert wird, wenn diese Kodefolge als Fehler abgetastet wird und
daher nicht mit dem Fehlerkorrekturkode C: korrigiert werden kann.

Zusidtzlich werden die Daten in einem Kanal in die Daten von zwei Kandlen in der Kodefoige des
Fehlerabtastkodes C; konzentriert. Da die Symbole der einander entsprechenden Symboinummern in den
beiden Kanilen abwechseind aufgezeichnet werden, wird es nur selten vorkommen, da8 die Fehler bei der
Aufzeichnung in lediglich einem Kanal konzentrisch auftreten.

Ein Beispiel einer H-Matrix des Fehlerabtastkodes C; ist unten dargestellt.

1 1 1 ®eo0csse0see 1 1 1 1

ORTROD ... R3O X

Unter der Annahme, daB die Matrix der Wiedergabedatenfolge von 32 Symbolen einschlieBlich von zwei
Paritdtssymbolen gleich V und die transponierte Matrix gisich VT ist, erfoigt die Dekodierung des Fehlerab-
tastkodes C: dadurch, daB mit der arithmetischen Operation He VT zwei Syndrome gebildet werden. Wenn
diese beiden Syndrome gleich 0 sind, bedeutet dies, daB kein Fehler abgetastet wird, anderenfalls bedeutet
dies, daB Fehler abgetastet werden. Der Fehlerkorrekturkode C; ist an sich jener Code, mit dem ein
einfacher Fehler korrigiert und ein zwei- oder mehrfacher Fehler abgetastet werden kann.

Zusiatzlich werden die 128 Blécke in 32 Abschnitte eingeteilt, von denen jeder aus vier Blécken
besteht. Die Kodefolge des zweiten Fehlerkorrekturkodes C: wird aus 32 Symbolen gebildet, die aus jedem
der vier Blocke genommen werden. Bei diesem Fehlerkorrekturkode C, handelt es sich um den Reed
Solomon Kode Uiber GF (28) von (32, 24), wobei 8 Priifkodesymbole im Hinblick auf insgesamt 24 Symbole
der BiScke in jeden vierten Block (z.B. die Blockadressen "16", "20", "24",..., "104", "108") unter jenen 96
Blécken gebildet werden, die die Blockadressen "16" bis "111" besitzen. Diese Priifkodesymbole sind den
Adressen jedes vierten Blocks zugeordnet (z.B. dan Blockadressen "0", "4", "8", "12", "112", "16", "120",
"24").

Das bedeutet, daB die Verschachtelung der vier Bl&cke hinsichtlich des Fehlerkorrekturkodes C; erfoigt,
wobei die Priifkodesymboie des Fehlerkorrekturkodes C., die in 32 Bldcken sitzen, die Blockadressen "0"

- bis "15" und "112" bis "127" besitzen. Die Priifkodesymbole des Fehlerkorrekturkodes C., die diese

Priifkodesymbole betreffen, sind in den Adressen 30 und 31 im Block angeordnet.

Der Fehilerkorrekturkode C: ist jener Kode, mit dem ein vierfacher Fehler korrigiert werden kann. Wenn
die L&schkorrektur unter Verwendung eines Zeigers durchgefiihrt wird, kann ein achtfacher Fehler korrigiert
werden. Ein Beispiel der H-Matrix des Fehlerkorrekturkodes C. ist unten dargestelit.
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Auf diese Weise sind beide Kodes C: und C gleich lang, wobei sie aus 32 Symbolen bestehen, wodurch
der Aufbau der Schaltkreise vereinfacht werden kann. Zusitzlich wird beim Dekodieren die Fehlerabtastung
einfach durchgefiihrt, wenn der Fehlerkorrekturkode Ci verwendet wird. Wenn andererseits Fehler abgeta-
stet werden, wird ein Zeiger in die Kodefolge eingesetzt, wobei die Fehlerkorrektur dann unter Verwendung
des Fehlerkorrekturkodes C» erfolgt. Diese Fehlerkorrektur wird im Hinblick auf jede der Adressen 0 bis 29
im Block durchgefiihrt, so daB der Dekodiervorgang 30-mal erfolgt.

Fig. 7A und 7B zeigen ein weiteres Beispiel eines Kodeaufbaus jener Daten, die in einem Abschnitt
aufgezeichnet werden sollen. Beim Beispiel von Fig. 7 sind die Ton-PCM-Daten und die zugehdrigen
Paritatssymbole in 48 Blcken der Blockadressen "0" bis "47" unter 128 BlScken angeordnet, wie dies 7A
zeigt, wobei die Parititssymbole Q des Fehlerkorrekturkodes C. und die zugehorigen Paritdtssymbole P
des Fehlerkorrekturkodes C; in 32 Blécken der Blockadressen "48" bis "79" angeordnet sind, wie dies Fig.
7B zeigt, wobsi die Ton-PCM-Daten und die zugehdrigen Paritidtssymbole in 48 BiScken der Blockadressen
"80" bis "127" angeordnet sind. Die Symbole mit geradzahligen Nummern und die Symbole mit ungerad-
zahligen Nummern werden gesammelt in diesen beiden Bereichen der 49 Blocke angeordnet und so
verschachtelt, wie dies die Suffixe anzeigen.

Eine Zhnliche Fehlerkorrekturkodierung, wie bei der vorherigen Ausfiihrungsform, erfolgt im Hinblick auf
die Symbole die so angeordnet sind, wie dies Fig. 7 zeigt. Das bedeutet, daB die C.-Kodefolge aufgestellt
wird, wobei die Symbole bei jedem vierten Symbol unter jenen Symbolen herausgegriffen werden, die in
horizontaler Richtung angeordnet sind. Vier Parititssymbole Q werden im Hinblick auf diese 12 Symbole
erzeugt und den Kodefolgen bei jeder vierten Folge fortlaufend geliefert. Dadurch wird eine Matrix gebildet,
die 64 (Daten- 48 + Paritéts- 16) Blocke auf einer Seite besitzt, d.h. insgesamt 128 Bidcke.

Weiters wird beispielsweise die Kodefolge aufgestellt, bei der nur die Tondaten im linken Kanal oder
nur die Tondaten im rechten Kanal nacheinander im Hinblick auf die beiden Blécke in den am weitesten
links liegenden Stellen herausgegriffen werden. Daraufhin werden zwei Paritdtssymbole Pio, P11, P20, und
P21 jewsils im Hinblick auf diese 30 Symbole erzeugt. Diese Symbole werden jeweils an die gezeigten
Stellen eingesetzt. Alle vier Paritdtssymbole dieser Parititssymbole werden fir zwei Bl6cke zusdtzlich zu
den Teilen der Paritdtssymbole Q geliefert.

Auf diese Weise erfolgt eine Aufbereitung der Fehlerabtastung mit der Paritdt von 1216 Symbolen im
Hinblick auf die Daten von 2880 Symbolen, worauf eine Ubertragung unter Verwendung von 4806 Symbolen
durchgefiihrt wird, die als Ganzes einen Rahmen bilden.

Bei dieser Erfindung kdnnen Fehlerabtastkodes, beispielsweise CRC-Kodes, als Fehlerkorrekturkode Cs
verwendet werden, anstatt da8 Kodes tiber GF (2%), beispielsweise der Reed Solomon Kode oder &hnliches,
verwendet werden.

Weiters kann mit dem Fehlerkorrekturkode C: nicht nur die Fehlerabtastung sondern auch eine
Fehlerkorrektur durchgefiihrt werden. Dieser Fehierkorrekturkode Ci kann so verschachtsit sein, daB er in
einer Vielzahi von Bldcken mit Ausnahme von zwei Blcken auftritt. Mit dieser Verschachtelung Kann die
Anzahi jener Fille vermindert werden, bei denen bei der Durchfilhrung einer Fehlerkorrektur eine Fehlerkor-
rektur unmdglich wird.

Waiters kann diese Erfindung auch auf Fille angewandt werden, bei denen eine andere Digitalinforma-
tion, beispielsweise ein digitales Videosignal und Zhnliches, wie auch ein digitales Tonsignal bertragen
wird. Weiters ist ersichtlich, da8 die Erfindung auch auf Fille angewandt werden kann, bei denen ein
Magnetplattenger4t oder dhnliches verwendet wird, bei dem es sich nicht um ein Gerdt mit einem
rotierenden Magnetkopf handeit.
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Da die Verschachtelung einer Vielzah! von Blécken im Hinblick auf den ersten Fehlerabtastkode erfolgt,

ist eine sichere Abtastung md&glich, daB die Daten des Blocks in die Blockadresse eines falschen Speichers
eingeschrieben werden, wobei es mdglich ist, Verschachtelungsfehler zu verhindern, so daB die Dekodie-
rung des zweiten Fehlerkorrekturkodes falsch wird- Zusitzlich unterscheidet sich der Zeiger durch den
ersten Fehlerabtastkode nicht fir jene Kodefolge des zweiten Fehlerkorrekturkodes, wobei er nur eine
Vielzahl von Mustern (die Zahl der Blécke, in denen der erste Fehlerabtastkode auftritt) besitzt. Damit ist es
mdglich, unter Verwendung eines Zeigers eine Léschkorrektur leicht durchzufiihren.

Patentanspriiche

1.

Fehlerkorrekturverfahren fir digitalen Informationsdaten entsprechende Signale, bei dem mehreren
Blécken von Informationsdaten entsprechende Signale in einer Matrix abgespeichert werden, pro Matrix
ersten Redundanzdaten (P) entsprechende Signale erzeugt werden, die blockorientiert gebildet werden,
pro Matrix zweiten Redundanzdaten (Q) entsprechende Signale erzeugt werden, die blockiibergreifend
gebildet werden, die in der Matrix gespeicherten Signale blockweise seriell mit jewsils einem Block
zugeordneten Blockadressen Ubertragen werden und empfangsseitig aus den Informationsdaten ent-
sprechenden Signalen und den ersten und zweiten Redundanzdaten (P,Q) entsprechenden Signalen
Codefolgen (C1, C2) zur Fehlererkennung und -korrektur ermitteit werden, dadurch gekennzeichnet,
daB die den ersten Redundanzdaten (P) entsprechenden Signale aus den Informationsdaten entspre-
chenden Signalen mindestens zweier benachbarter Bldcke gebildet werden.

Fehlerkorrekturverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die den zweiten Redun-
danzdaten (Q) entsprechenden Signale blockweise seriell mit jeweils einem Block zugeordneten
Blockadressen vor und/oder nach den Bldcken, die Informationsdaten enthalten, Ubertragen werden.

Fehierkorrekturverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die digitalen
Informationsdaten entsprechenden Signale Datenworte eines digitalen Zweikanalaudiosignals darstellen,
wobei zur Erzeugung der ersten und zweiten Redundanzdaten (P, Q) entsprechenden Signale jeweils
gleichviele Datenworte eines ersten und eines zweiten Audiokanals (L, R) Verwendung finden, um die
Konzentration von Fehlern in einem der Audiokanile (L, R) zu verhindern.

Fehlerkorrekturverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da3 die
digitalen Informationsdaten entsprechenden Signale in Datenwortsegmenten (Lga, Log, -..) untergliederte
Datenworte bilden, wobei die Datenwortsegmente eines bestimmten Datenwortes derart bestimmten
Matrixelementen der Matrix zugeordnet sind, daB bei der Bildung der ersten Redundanzdaten (P)
entsprechenden Signalen jeweils sdmtliche Datenwortsegmente (Lga, Los, ...) eines Datenwortes aufein-
anderfolgend nacheinander erfalt werden.

Hiezu 10 Blatt Zeichnungen
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