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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fehler-
schutzverfahren und eine Fehlerschutzvorrichtung,
die eine Vielfalt von Daten vor Signalfehlern in dem
Prozess einer Ubertragung schiitzt.

Stand der Technik

[0002] Fehlerschutz wurde in Daten durchgefiihrt,
wie etwa Sprache und Bildern, um sie vor Signalfeh-
lern zu schiitzen, wahrend sie Ubertragen werden. Es
wurde eine Vielfalt von Fehlerschutzverfahren einge-
setzt, wie etwa PDC-Halbrate, Twin-VQ und derglei-
chen.

[0003] Auflerdem wurden Fehlerschutzverfahren
des Standes der Technik auf Rahmen fixierter Lange
mit der gleichen Zahl von Bits pro Rahmen oder Rah-
men quasi-fixierter LAnge angewendet, wo nur Rah-
men einer begrenzten Vielfalt von Bitlangen heraus-
zufinden waren.

[0004] In dem Fehlerschutzverfahren des Standes
der Technik wurde Fehlerempfindlichkeit fir jeden
Parameter (inkludierend Bits), die den Rahmen aus-
machen, untersucht, und in dem Fall von Parametern
mit hoher Empfindlichkeit wurde Fehlerschutz eines
spezifizierten Typs (z. B. die Hinzufligung eines Feh-
lerschutzcodes oder Fehlerkorrekturkodierung) in
Rahmen, die Parameter mit hoher Empfindlichkeit
enthalten, zur Zeit einer Ubertragung der Rahmen
durchgefihrt. Hier ist die Fehlerempfindlichkeit des
Parameters ein Ausmal, das die Ergebnisse einer
Kodierung verschlechtern wiirde, die auf der empfan-
genden Seite empfangen werden, in dem Fall, wo ein
einzelner Bitfehler in dem Prozess einer Ubertragung
des Parameters aufgetreten ist.

[0005] Fig. 13 zeigt ein Beispiel der Konfiguration
einer Fehlerschutzvorrichtung des Standes der Tech-
nik. In dieser Figur nimmt eine Klassensortiervorrich-
tung 401 den Rahmen, der vor einem Fehler zu
schutzen ist, und sortiert die Parameter des Rah-
mens in Klassen gemaf ihren jeweiligen Ausmalien
von Fehlerempfindlichkeit.

[0006] In dem Fall dieser Fehlerschutzvorrichtung
wird das Fehlerschutzverfahren, namlich entweder
Fehlerkorrekturkodierung bei einem spezifizierten
Kodierungsverhaltnis oder die Hinzufligung eines
spezifizierten Fehlererfassungscodes fur jede Klasse
bestimmt.

[0007] Ein  Klassendaten-Fehlerschutz-Verarbei-
tungsteil 403 implementiert die Fehlerkorrekturkodie-
rung oder fugt einen Fehlererfassungscode hinzu ge-
mal dem Fehlerschutzverfahren, das als Reaktion

auf die verschiedenen Klassen bestimmt wird, in Be-
zug auf die verschiedenen Parameter, die in die Klas-
sen klassifiziert sind. Speziell wird Faltung fir Fehler-
korrekturkodierung ausgefiihrt, und zyklische Redun-
danzkodierung wird ausgefihrt, um einen Fehlerer-
fassungscode zu erzeugen. Des weiteren fihrt eine
Ausgabevorrichtung 404 Verschachtelung und der-
gleichen in den Daten durch, die Fehlerkorrekturko-
dierung unterzogen werden oder denen ein Fehler-
codeerfassungscode hinzugefigt wird, und sendet
die Daten zu dem Empfanger.

[0008] Ubrigens wurde in dem Fall der Fehlerkor-
rekturvorrichtung des Standes der Technik zuvor
festgesetzter Fehlerschutz fir jede Klasse ausge-
fuhrt. Somit hat die Fehlerkorrekturvorrichtung des
Standes der Technik die Nachteile von geringer Fle-
xibilitdt in Schutzverfahren und schlechter allgemei-
ner Anwendbarkeit.

[0009] AuRlerdem hat die Fehlerschutzvorrichtung
des Standes der Technik auch den Nachteil, dass sie
nicht in der Lage ist, einen Rahmen variabler Lange
zu schitzen, dessen Zahl von Bestandteilbits mit der
Zeit schwankt, da sie nur die Rahmen fixierter Ladnge
oder Rahmen quasi-fixierter Lange schitzen kdnnte,
wie oben erwahnt.

[0010] Zusatzlich zu dem oben erwdhnten Stand
der Technik offenbart die Verdéffentlichung mit dem Ti-
tel "Optimierung der Empfangsqualitat durch ange-
passten Fehlerschutz bei DAB" von C. Beck und ver-
offentlicht in ITG-Fachberichte, Bd. 118, 18. Februar
1992 auf den Seiten 102-112 ein dynamisches un-
gleiches Fehlerschutz-(DUEP)-Schema fir MUSI-
CAM-Datenrahmen, umfassend die Schritte eines
Sortierens der Rahmen in der Reihenfolge einer ab-
nehmenden Fehlerempfindlichkeit, eines Teilens je-
des Rahmens in Unterbl6cke mit abnehmenden Feh-
lerkorrekturanforderungen, wodurch fir jeden Daten-
rahmen ein angepasstes Fehlerschutzprofil dyna-
misch aufgebaut wird, eines Durchfiihrens einer Feh-
lerkorrekturkodierung und eines Ubertragens des
Fehlerschutzprofils und des codierten Rahmens.

[0011] DE-A-196 05 418 offenbart ein adaptives un-
gleiches Fehlerschutzschema fiir eine Videotelepho-
nie, in welchem Eingangsrahmen sortiert und in Feh-
lerkorrekturklassen abgelegt werden, welchen je-
weils ein Gewichtsfaktor zum Steuern der Kodie-
rungsrate zugeordnet ist.

[0012] Die Veroffentlichung mit dem Titel "Still
Image Transmission Using Unequal Error Protection
Coding in Mobile Radio Channel" von N. Matoba et
al., und veroffentlicht in Electronics und Communica-
tions in Japan, Teil 1, Bd. 79, Nr. 4, Seiten 75 bis 85
in 1996 offenbart ein ungleiches Fehlerschutzsche-
ma fir JPEG-Daten inkludierend Parameter einer va-
riablen Lange, in welchen Datenrahmen sortiert und
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in Fehlerkorrekturklassen einer variablen Lange ab-
gelegt sind, wobei die Anzahl von Datenbldcken jeder
Fehlerkorrekturklasse mit einem Fehlerkorrekturcode
einer hohen Redundanz tbertragen wird.

Offenlegung der Erfindung

[0013] Die vorliegende Erfindung wurde angesichts
des oben beschriebenen Standes der Technik er-
dacht, und hat als ihr Ziel, ein Fehlerschutzverfahren
und eine Fehlerschutzvorrichtung vorzusehen, die es
moglich machen, eine Vielfalt von Fehlerkorrektural-
gorithmen einzusetzen, selbst wenn die Rahmen
eine flexible Lange aufweisen.

[0014] Um das Ziel zu erreichen, inkludiert das Feh-
lerschutzverfahren in Bezug auf die vorliegende Er-
findung einen Prozess zum Sortieren einer Vielzahl
von Parametern, die einen Rahmen ausmachen, in
eine Vielzahl von Klassen, einen Prozess zum Gene-
rieren von Rahmenbildungsdaten in Bezug auf die
Bildung des Rahmens und Daten mit einem Fehler-
schutzverfahren, das fir jede Klasse bestimmt wird,
um auf die Parameter angewendet zu werden, einen
Prozess zum Implementieren des spezifizierten Feh-
lerschutzes fur die Rahmenbildungsdaten, einen Pro-
zess zum Implementieren des Fehlerschutzes, der
fur jede Klasse spezifiziert ist, gemafll den Rahmen-
bildungsdaten mit Bezug auf die Daten, die in die
Vielzahl von Klassen sortiert sind, und einen Prozess
zum Ubertragen der Rahmenbildungsdaten, die dem
spezifizierten Fehlerschutz unterzogen wurden, und
Parametern, die fur jede Klasse fehlergeschitzt wur-
den.

[0015] Da die Parameter in Klassen unterteilt sind,
und da die Vorrichtungen getrennt angeordnet sind,
sodass es eine Vorrichtung zum Generieren von
Rahmenbildungsdaten gibt, die den Inhalt des Feh-
lerschutzes anzeigen, der fiir jede Klasse durchzu-
fuhren ist, und eine Vorrichtung zum Durchfuhren ei-
nes Schutzes entsprechend jeder Klasse gemaf den
Rahmenbildungsdaten ist es in Ubereinstimmung mit
der Erfindung méglich, auf Anderungen in dem Inhalt
des Fehlerschutzes, der auf jede Klasse anzuwen-
den ist, abzustimmen.

[0016] Da die Rahmenbildungsdaten Ubertragen
werden, die anzeigen, welcher Typ eines Fehler-
schutzes fir jede Klasse geeignet ist, wird des weite-
ren der Inhalt des Fehlerschutzes, der auf jede Klas-
se anzuwenden ist, aus diesen Rahmenbildungsda-
ten durch die Vorrichtung der empfangenden Seite
entnommen, was es mdglich macht, angemessen zu
reagieren. Deshalb gibt es keine Notwendigkeit, den
Inhalt des Fehlerschutzes festzusetzen, und es wird
moglich, den Fehlerschutzinhalt zwischen der Vor-
richtung der Ubertragungsseite und der Vorrichtung
der empfangenen Seite umzuschalten, wie es die
Zweckmaligkeit diktieren kann. Da die Rahmenbil-

dungsdaten Daten enthalten, die die Bildung von
Rahmen betreffen, ist es auRerdem maoglich, die Ver-
arbeitung von Rahmen variabler Ladnge zu implemen-
tieren, die einem Fehlerschutz durch die Vorrichtung
der empfangenden Seite unterzogen wurden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0017] In den Zeichnungen zeigen:

[0018] Fig. 1 ein Blockdiagramm, das eine Konfigu-
ration einer Fehlerschutzvorrichtung zeigt, die sich
auf eine erste Ausfihrungsform eines Fehlerschutz-
systems in Bezug auf die vorliegende Erfindung be-
zieht;

[0019] Fig. 2A-Fig. 2C Zeitdiagramme, die den Be-
trieb der Ausfihrungsform zeigen;

[0020] Fig. 3 ein Blockdiagramm, das eine Konfigu-
ration einer Empfangsseitenvorrichtung in der Aus-
fuhrungsform zeigt;

[0021] Eig. 4 ein Blockdiagramm, das eine Konfigu-
ration einer Verschachtelungsvorrichtung zeigt, die
einer Synthetisierungsvorrichtung der Fehlerschutz-
vorrichtung bereitgestellt ist;

[0022] Eig. 5 ein Blockdiagramm, das eine Beispiel-
konfiguration des Schreibadressenzufuhrteils der
Verschachtelungsvorrichtung zeigt;

[0023] Fig. 6 ein Blockdiagramm, das eine Beispiel-
konfiguration des Leseadressenzufuhrteils der Ver-
schachtelungsvorrichtung zeigt;

[0024] Fig. 7 ein Diagramm, das die Sequenz eines
Schreibens der Bits, die einen Rahmen bilden, zu der
Zeit eines Verschachtelns in die verschiedenen
Speicherbereiche des Betriebsspeichers und die Se-
quenz eines Lesens der Bits, die einen Rahmen bil-
den, zu der Zeit eines Entschachtelns aus den ver-
schiedenen Speicherbereichen eines Betriebsspei-
chers in der Ausfihrungsform zeigt;

[0025] Fig. 8 ein Diagramm, das die Sequenz eines
Lesens der Bits, die einen Rahmen bilden, zu der Zeit
eines Verschachtelns von den verschiedenen
Speicherbereichen des Betriebsspeichers und die
Sequenz eines Schreibens der Bits, die einen Rah-
men bilden, zu der Zeit eines Entschachtelns in die
verschiedenen Speicherbereiche eines Betriebsspei-
chers in der Ausfihrungsform zeigt;

[0026] Fig. 9A und Fig. 9B Zeitdiagramme, die den
Betrieb der Verschachtelungsvorrichtung der Ausfih-
rungsform zeigen;

[0027] FEig. 10 ein Blockdiagramm, das eine Konfi-
guration der Entschachtelungsvorrichtung, die der
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Empfangsseitenvorrichtung bereitgestellt ist, in der
Ausfihrungsform zeigt;

[0028] Fig. 11 ein Blockdiagramm, das eine Konfi-
guration der Fehlerschutzvorrichtung in Bezug auf
eine zweite Ausfihrungsform eines Fehlerschutzsys-
tems in Bezug auf die vorliegende Erfindung betrifft,
zeigt;

[0029] Fig. 12 ein Blockdiagramm, das eine Konfi-
guration der Fehlerschutzvorrichtung in Bezug auf
die dritte Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung, die den besten Modus zum Ausfihren der Er-
findung darstellt; und

[0030] Fig. 13 ein Blockdiagramm, das eine Konfi-
guration einer Schutzvorrichtung nach dem Stand
der Technik zeigt.

Bester Modus zum Ausfuhren der Erfindung

[0031] Das Folgende ist eine Beschreibung von
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung, die
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen dargestellt
sind.

A. Erste Ausfiihrungsform
(1) Fehlerschutzvorrichtung

[0032] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfi-
guration einer Fehlerschutzvorrichtung zeigt, die die
erste Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
betrifft.

[0033] Diese Fehlerschutzvorrichtung ist innerhalb
bereitgestellt oder stromabwarts mit einem Kodierer
verbunden, der eine Kompressionskodierung von
Sprachsignalen durchfihrt.

[0034] Probensequenzen von Sprachsignalen, die
zu ubertragen sind, kénnen zu jedweder Zeit von die-
sem Kodierer erzeugt werden. Zusatzlich wird, wie in
den Fig. 2A und Fig. 2B gezeigt, eine Kompressi-
onskodierung von Probensequenzen von Sprachsig-
nalen, die zu den verschiedenen Rahmenzyklen ge-
hoéren, mit einem fixierten Rahmenzyklus als eine
Verarbeitungseinheit durchgefiihrt, wobei eine Viel-
zahl von Typen von Parametern erzeugt wird. Hier
variiert das Datenvolumen der gebildeten Parameter-
gruppen fir jeden Rahmenzyklus.

[0035] Bezlglich der verschiedenen Parameter-
gruppen fuhrt die Fehlerschutzvorrichtung einen Feh-
lerschutz durch, der fir jeden Parameter geeignet ist,
und fuhrt ihre Ausgabe durch.

[0036] Wie in Eig.1 gezeigt, besitzt die Fehler-
schutzvorrichtung in Bezug auf die vorliegende Aus-
fuhrungsform einen Rahmenbildungs-Datenberech-

nungsteil 101, einen Rahmenbildungs-Datenfehler-
schutz-Verarbeitungsteil 102, einen Klassenda-
ten-Fehlerkorrektur-Verarbeitungsteil 103 und einen
Synthetisierer 104.

[0037] Der Rahmenbildungs-Datenberechnungsteil
101 dient primar dazu, die nachste Verarbeitung
durchzufihren.

a. Klassenteilung von Parametergruppen

[0038] Die Parameter, die von dem Kodierer erzeugt
werden, inkludieren manche mit einer hohen Fehler-
empfindlichkeit und manche mit einer niedrigen Feh-
lerempfindlichkeit. Hier ist es, da Parameter mit einer
hohen Fehlerempfindlichkeit nie ein niedriges akzep-
tables Restfehlerverhaltnis aufweisen, empfehlens-
wert, das Restfehlerverhaltnis auf der Empfangsseite
durch Implementieren einer Kodierung mittels eines
Fehlerkorrekturcodes mit einem hohen Kodierungs-
verhaltnis zu reduzieren. Andererseits sollte bezlg-
lich der Parameter mit einer niedrigen Fehleremp-
findlichkeit kein Bedarf nach Fehlerkorrekturkodie-
rung bei einem derartig hohen Kodierungsverhaltnis
vorhanden sein. Uberdies werden in Abhangigkeit
von dem Parameter manche Falle vorhanden sein,
wo es ausreichend ist, einfach einen Fehlererfas-
sungscode hinzuzufligen, anstelle eine derartige
Fehlerkorrekturkodierung durchzufiihren. AuRerdem
mussen manche dieser Parameter verschachtelt
werden und manche nicht. Somit sind unterschiedli-
che Fehlerschutzverfahren auf unterschiedliche Falle
anzuwenden, in Abhangigkeit von dem Typ eines Pa-
rameters.

[0039] Dementsprechend werden in der vorliegen-
den Ausfihrungsform Parameter, die von dem Kodie-
rer erzeugt werden, in Klassen gemal dem Fehler-
schutzverfahren, das auf jeden Fall anzuwenden ist,
sortiert. Zusatzlich fihrt in der Fehlerschutzvorrich-
tung, die in Fig.1 gezeigt ist, der Rahmenbil-
dungs-Datenberechnungsteil 101 das Sortieren in
Klassen durch.

[0040] In dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel sind n
Klassen eingerichtet, von einer Klasse 1 bis zu einer
Klasse n. Der Typ eines Fehlerschutzes, der auf die
Parameter angewandt wird, die zu diesen Klassen
gehodren, wird zuvor in der Sendeseitenvorrichtung
bestimmt. Uberdies wird der Typ von Parametern, die
zu den Klassen gehéren, auch zuvor bestimmt. Uber-
dies ist es auch mdglich, wie gewlinscht den Inhalt
des Fehlerschutzes, der auf die verschiedenen Klas-
sen mittels der Sendeseitenvorrichtung angewendet
wird, zu variieren. Der Rahmenbildungs-Datenbe-
rechnungsteil 101 beurteilt die Klasse, die zu jedem
Parameter gehdrt, der durch den Kodierer gebildet
wird, gemal dem Typ jedes Parameters, indem er
Entscheidungskriterien in der Sendeseitenvorrich-
tung folgt. Es sei darauf hingewiesen, dass die Para-
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meter, die an den verschiedenen Klassen durch ein
Sortieren angebracht worden sind, aus Bequemlich-
keitsgrinden nachstehend als die Klassendaten je-
der Klasse bezeichnet werden sollten.

b. Erzeugung von Rahmenbildungsdaten

[0041] Der Rahmenbildungs-Datenberechnungsteil
101 bestimmt die gesamte Anzahl von Bits der Para-
meter, die von dem Kodierer innerhalb eines Rah-
menzyklus erzeugt werden, und gibt die Daten
Cb,—Cb,, die die Anzahl von Bits von Klassendaten
jeder Klasse 1-n anzeigen, aus.

[0042] Uberdies gibt, zuséatzlich zu einem Ausgeben
der Daten Cb,—Cb,, die die Anzahl von Bits von Klas-
sendaten jeder Klasse anzeigen, der Rahmenbil-
dungs-Datenberechnungsteil 101 auch die Daten
CC,-CC, aus, die den Fehlerschutzinhalt anzeigen,
der auf die Klassendaten jeder Klasse angewendet
wird.

[0043] Samtliche der Daten CC,-CC, inkludieren
beispielsweise einen Kodierungsalgorithmus zur
Fehlerkodierung und Daten, ob ein Verschachteln
durchgefiihrt wurde oder nicht und betreffend den
Typ des Verschachtelns, falls durchgefiihrt.

[0044] AufRerdem gibt der Rahmenbildungs-Daten-
berechnungsteil 101 die Daten ECR,-ECR, aus, die
eine Kodierungsrate in Fallen anzeigen, wo eine Feh-
lerkorrektur fir Klassendaten jeder Klasse 1-n imple-
mentiert ist. Die Daten ECR,—ECR,, werden auf der
Grundlage eines Restfehlerverhaltnisses fir Klas-
sendaten jeder Klasse bestimmt.

[0045] Auferdem gibt der Rahmenbildungs-Daten-
berechnungsteil 101 die Daten EDB,-EDB,, die die
Anzahl von Bits eines Fehlererfassungscodes anzei-
gen, in Fallen aus, wo ein Fehlererfassungscode (z.
B. Bits eines zyklischen Redundanzcodes) Klassen-
daten fir jede Klasse 1-n hinzugefugt sind. Die An-
zahl dieser Bits wird auf der Grundlage der Fehler-
empfindlichkeit der Klassendaten jeder Klasse be-
stimmt.

[0046] Beispielsweise wird, in Fallen, wo die Fehle-
rempfindlichkeit der Klassendaten einer Klasse nied-
rig ist, und wo es absehbar ist, dass auch dann, wenn
ein Bitfehler auftritt, die Wirkung auf der Empfangs-
seite gering sein wurde, somit die Anzahl von Bits
des Fehlererfassungscodes fiir diese Klasse auf Null
gesetzt. Andererseits wird in Fallen, wo ein Klassen-
daten-Bitfehler auftritt, wenn absehbar ist, dass die
Wirkung auf der Empfangsseite gro? sein wirde,
dann die Anzahl von Bits des Fehlererfassungscodes
fur diese Klasse in Bezug auf die Anzahl von zu
schutzenden Bits (d. h. die Anzahl von Bits dieser
Klasse) bestimmt.

[0047] Die Daten Cb,-Cb,, CC,-CC,, ECR,—ECR,
und EDB,-EDB,, die entsprechend durch den Rah-
menbildungs-Datenberechnungsteil 101 ausgege-
ben werden, sind samtlich Daten, die die Klasse be-
treffen, die den Rahmen bildet, und werden somit ge-
nerisch als Rahmenbildungsdaten bezeichnet.

[0048] Als nachstes fiihrt der Rahmenbildungs-Da-
tenfehlerschutz-Verarbeitungsteil 102 eine spezifi-
zierte Fehlerkorrektur bezlglich der Rahmenbil-
dungsdaten aus, die von dem Rahmenbildungs-Da-
tenberechnungsteil 101 ausgegeben werden, das
heif3t, er fihrt eine Fehlerkorrektur eines Typs durch,
der mit dem Empfanger vorbestimmt ist. In diesem
Fall kann der Rahmenbildungs-Datenfehler-
schutz-Verarbeitungsteil 102 eine Fehlerkorrekturko-
dierung von Rahmenbildungsdaten durchfihren,
oder er kann einfach einen Fehlererfassungscode
hinzufiigen.

[0049] Die Klassendaten der Klassen, die in Klas-
sen 1-n von dem Rahmenbildungs-Datenberech-
nungsteil 101 sortiert sind, werden dem Klassenda-
ten-Fehlerschutz-Verarbeitungsteil 103 zugefihrt.
Fig. 2¢c zeigt Beispiele derartiger Klassendaten. Der
Klassendaten-Fehlerschutz-Verarbeitungsteil 103
fuhrt in den empfangenen Klassendaten jeder Klasse
eine Fehlerkorrekturkodierung des Typs durch, der in
den Rahmenbildungsdaten bezeichnet ist, oder er
fugt einen Fehlererfassungscode zu Klassendaten
jeder Klasse 1-n hinzu.

[0050] Das heilt, in Fallen, wo eine Fehlerkorrektur-
kodierung bezuglich der Klassendaten einer be-
stimmten Klasse k tiber die Verwendung eines Kodie-
rungsalgorithmus, der durch die Daten CC,, gekenn-
zeichnet ist, durchzufihren ist, fihrt der Klassenda-
ten-Fehlerschutz-Verarbeitungsteil 103 eine Fehler-
korrekturkodierung der Klassendaten durch den Ko-
dierungsalgorithmus bei einem Kodierungsverhaltnis
aus, das durch die Daten ECR, gekennzeichnet ist,
die der Klasse k entsprechen. Uberdies erzeugt in
Féallen, wo die Daten EDB,, die einer bestimmten
Klasse k entsprechen, nicht 0 sind, der Klassenda-
ten-Fehlerschutz-Verarbeitungsteil 103 einen Fehler-
erfassungscode mit der Anzahl von Bits, die durch
die Daten EDB, gekennzeichnet sind, aus den Klas-
sendaten der Klasse k, und fugt ihn den Klassenda-
ten hinzu.

[0051] Der Synthetisierer 104 sammelt die Rah-
menbildungsdaten, die einen Fehlerschutz durch den
Rahmenbildungs-Datenfehlerschutz-Verarbeitungs-
teil 102 durchlaufen haben, und die Klassendaten,
die eine Fehlerkorrektur durch den Klassenda-
ten-Fehlerschutz-Verarbeitungsteil 103 durchlaufen
haben, synthetisiert sie und Gbertragt sie zu der Emp-
fangsseitenvorrichtung tiber den Ubertragungspfad.

[0052] Unter den Klassen 1 bis n sind Klassen vor-
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handen, die flr ein Verschachteln gekennzeichnet
worden sind. Ein Verschachteln dieser Klassen wird
durch diesen Synthetisierer 104 durchgefiihrt. Die
folgenden beiden Typen von Verschachtelungsver-
fahren sind fir Falle wie diesen verfligbar.
a. Die Anordnung von Bits in jede Klasse, die fur
ein Verschachteln gekennzeichnet ist;
b. Die Bits, die zu der Klasse gehdren, die fir ein
Verschachteln gekennzeichnet sind, werden ge-
streut und in der Bitsequenz einer anderen Klasse
angeordnet.

[0053] Die Daten CC,, die einer Klasse k entspre-
chen, kennzeichnen, welcher Typ eines Verschach-
telns durchgefiihrt wird. Uberdies ist hinsichtlich der
Klasse k bei einem Durchfiihren eines Verschach-
telns gemaf dem Verfahren b die andere Klasse (z.
B. Klasse j), mit welcher die Bits, die die Klasse k bil-
den, gestreut und angeordnet werden, durch die Da-
ten CC, gekennzeichnet.

[0054] Es sei darauf hingewiesen, dass eine detail-
lierte Beschreibung betreffend die Vorrichtung zum
Verschachteln gemafl dem Verfahren b folgen wird.

[0055] Die Rahmenbildungsdaten, die den Fehler-
schutz durchlaufen haben, werden den Klassen als
Header hinzugefligt, und die Rahmen variabler Lan-
ge, die von den Headern und den Parametern gebil-
det werden, werden zu der Empfangsseitenvorrich-
tung Uber den Ubertragungspfad (bertragen.

[0056] Es sei auch darauf hingewiesen, dass die
Rahmenbildungsdaten, anstatt dass sie als Header
Ubertragen werden, auch zu einer Empfangsseiten-
vorrichtung dber Kommunikationskanale Ubertragen
werden, die sich von jenen unterscheiden, Uber wel-
che die Rahmen, die aus den Klassendaten der ver-
schiedenen Klassen gebildet sind, Ubertragen wer-
den.

(2) Die Empfangsseitenvorrichtung

[0057] Wie in Eig. 3 gezeigt, ist die Empfangssei-
tenvorrichtung eine Vorrichtung, die aus einem Sepa-
rator 105, einem Rahmenbildungs-Datenfehler-
schutz-Verarbeitungsteil 106, einer Entschachte-
lungsvorrichtung 107 und einem Klassendaten-Feh-
lerschutz-Verarbeitungsteil 108 gebildet sind, und
stromaufwarts von dem Decoder befindlich.

[0058] Der Separator 105 trennt die Rahmen, die
durch den Synthetisierer 104 der Senderseite ausge-
geben werden, in Rahmenbildungsdaten und Klas-
sendaten.

[0059] Der Rahmenbildungs-Datenfehler-
schutz-Verarbeitungsteil 106 flhrt Fehlerkorrekturde-
kodierung oder Fehlererfassung fir die Rahmenbil-
dungsdaten aus, die aus dem Separator 105 ausge-

geben werden. Eine Verarbeitung, die durch diesen
Rahmenbildungs-Datenfehlerschutz-Verarbeitungs-
teil 106 durchgefihrt wird, entspricht der Verarbei-
tung, die von dem Rahmenbildungs-Datenfehler-
schutz-Verarbeitungsteil 102 auf der Sendeseite
durchgefiihrt wird. Das heif3t in Fallen, wo der Rah-
menbildungs-Datenfehlerschutz-Verarbeitungsteil
102 der Sendeseite das Codieren der Rahmenbil-
dungsdaten mittels eines spezifizierten Fehlerkorrek-
turcodes durchfiihrt, flhrt dieser Rahmenbil-
dungs-Datenfehlerschutz-Verarbeitungsteil 106 in
den Rahmenbildungsdaten eine Fehlerdekodierung
durch, die dem Fehlerkorrekturcode entspricht. Uber-
dies setzt in Fallen, wo der Rahmenbildungs-Daten-
fehlerschutz-Verarbeitungsteil 102 der Sendeseite ei-
nen Fehlererfassungscode einer spezifizierten An-
zahl von Bits zu den Rahmenbildungsdaten hinzu-
fugt, dieser Rahmenbildungs-Datenfehlerschutz-Ver-
arbeitungsteil 106 den Fehlererfassungscode ein, um
Fehler in den Rahmenbildungsdaten zu erfassen.

[0060] Der Rahmenbildungs-Datenfehler-
schutz-Verarbeitungsteil 106 gibt Rahmenbildungs-
daten aus, fur welche Fehlerkorrekturdekodierung
oder Fehlererfassung vollendet worden ist.

[0061] Die Entschachtelungsvorrichtung 107 flhrt
Entschachtelung beziglich Klassendaten durch, die
verschachtelt worden sind, wobei Bezug genommen
wird auf die Daten CC,—CC, unter diesen Rahmenbil-
dungsdaten.

[0062] Das heifl’t in Féallen, wo aus den Daten CC,,
die der Klasse k entsprechen, bestimmt worden ist,
dass ein Verschachteln des Typs vorgenommen wur-
de, das Bits in der Klasse k anordnet, fihrt die Ent-
schachtelungsvorrichtung 107 den umgekehrten Be-
triebsschritt eines Anordnens dieser Bits durch und
stellt die Klassendaten in ihren urspringlichen Zu-
stand vor der Bitanordnung wieder her.

[0063] Uberdies entfernt in Fallen, wo aus den Da-
ten CC,, die der Klasse k entsprechen, bestimmt wor-
den ist, dass ein Verschachteln des Typs vorgenom-
men worden ist, der die Bits, die die Klasse k bilden,
streut und sie innerhalb einer Bitsequenz einer ande-
ren Klasse j anordnet, die Entschachtelungsvorrich-
tung 107 die Bits, die der Klasse k entsprechen, aus
der Bitsequenz der Klasse j und stellt die Klassenda-
ten der Klassen k und m in den Zustand vor dem Ver-
schachteln wieder her.

[0064] Die Vorrichtung zum Ausfihren des letzteren
Typs eines Entschachtelns wird im Detail untenste-
hend beschrieben.

[0065] Die Entschachtelungsvorrichtung 107 flhrt
der Klassendaten-Fehlerschutz-Verarbeitungsvor-
richtung 108 die entschachtelten Klassendaten fur
jede Klasse zu.
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[0066] Die Daten, die fir eine Klassendaten-Fehler-
korrekturdekodierung oder Fehlererfassung bendtigt
werden, wie etwa die Anzahl von Bits jeder Klasse,
das Kodierungsverhaltnis jeder Klasse, die Anzahl
von Bits jedes Klassenfehler-Erfassungscodes, der
Kodierungsalgorithmus jeder Klasse und derglei-
chen, werden dieser Klassendaten-Fehler-
schutz-Verarbeitungsvorrichtung 108 von dem Rah-
menbildungs-Datenfehlerschutz-Verarbeitungsteil
106 zugefiihrt.

[0067] Der Klassendaten-Fehlerschutz-Verarbei-
tungsteil 108 implementiert eine Fehlerkorrekturde-
kodierung oder eine Fehlererfassung fir jeweilige
Klassendaten in Ubereinstimmung mit diesen Daten
und liefert die Klassendaten, die verarbeitet worden
sind, zu dem Decoder.

[0068] Wenn die Fehlerschutzvorrichtung in Bezug
auf die vorliegende Ausflihrungsform eingesetzt wird,
ist es moglich, mit einer Flexibilitat auf Anderungen in
dem Fehlerschutzinhalt, der auf jede Klasse anzu-
wenden ist, zu antworten, da die Konfiguration derart
ist, dass sie in eine Vorrichtung, die Rahmenbil-
dungsdaten erzeugt, die den Inhalt des an jede Klas-
se, die durch das Sortieren der Parameter erhalten
wird, anzulegenden Fehlerschutzes anzeigen, und
eine Vorrichtung, die einen Fehlerschutz entspre-
chend jeder Klasse in Ubereinstimmung mit diesen
Rahmenbildungsdaten durchfiihrt, getrennt ist.

[0069] Uberdies wird gemaR der vorliegenden Aus-
fuhrungsform, da die Rahmenbildungsdaten, die Da-
ten enthalten, die den Inhalt des Fehlerschutzes, der
auf jede Klasse anzuwenden ist, anzeigen, von der
Sendeseiten- zu der Empfangsseiten-Vorrichtung
Ubertragen werden, der Inhalt des Fehlerschutzes,
der an jede Klasse anzulegen ist, wie er durch die
Rahmenbildungsdaten angezeigt wird, von der Emp-
fangsseitenvorrichtung bestimmt. Es ist somit mog-
lich, eine Fehlerkorrekturdekodierung, eine Fehlerer-
fassung oder eine Entschachtelung der Klassenda-
ten durchzufiihren. Deswegen besteht kein Bedarf,
den Inhalt des Fehlerschutzes, der auf jeden Para-
meter anzuwenden ist, der Ubertragen wird, zu fixie-
ren, und es wird moéglich, Rahmen zu Ubertragen, in-
dem der Fehlerschutzinhalt zwischen der Wendesei-
tenvorrichtung und der Empfangsseitenvorrichtung
umgeschaltet wird, wie es eine ZweckmaRigkeit vor-
geben kann. Zusatzlich ist es, da die Empfangssei-
tenvorrichtung uber die Konfiguration mittels der
Rahmenbildungsdaten informiert wird, fir die Emp-
fangsseitenvorrichtung moglich, eine Fehlerkorrek-
turdekodierung, eine Fehlererfassung oder eine Ent-
schachtelung von Klassendaten fir jede Klasse ge-
eignet auszuflihren, auch wenn der Rahmen eine va-
riable Rahmenlange aufweist, wobei die Anzahl von
Bits Uber der Zeit fluktuiert.

(3) Die Verschachtelungsvorrichtung und die Ent-
schachtelungsvorrichtung

[0070] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfi-
guration einer Verschachtelungsvorrichtung, die der
Synthetisierungsvorrichtung 104 der Sendeseite in
der Ausfihrungsform bereitgestellt ist, zeigt.

[0071] Diese Verschachtelungsvorrichtung ist eine
Vorrichtung, die ein Verschachteln durch ein Streuen
der Bits, die die Klassendaten einer Klasse k bilden,
durchflhrt, indem sie innerhalb der Bitsequenz der
Klassendaten einer anderen Klasse j angeordnet
werden.

[0072] Hier werden, in dem Fall, wo die Bitsequenz
der Klassendaten der Klasse k D, und die Bitsequenz
der Klassendaten der Klasse j D, ist, die Bits, die die
Bitsequenzen D, und D, bilden, der Verschachte-
lungsvorrichtung synchron mit dem Bittakt CLK zuge-
fuhrt.

[0073] Wie in Fig. 4 gezeigt, inkludiert diese Ver-
schachtelungsvorrichtung als primare Strukturele-
mente einen Schreibadressen-Zufuhrteil 510, einen
Betriebsspeicher 510 und einen Leseadressen-Zu-
fuhrteil 530.

[0074] Hier ist der Betriebsspeicher 520 eine Spei-
chervorrichtung zum Speichern der Bitsequenzen D,
und D,, die zu verschachteln sind. In der vorliegen-
den Ausfihrungsform wird eine Vielzahl von
Speicherberechen mit kontinuierlichen Adressen zur
Verwendung aus samtlichen der Speicherbereiche
des Betriebsspeichers 520 gewahlt, und die Bits wer-
den in ihren jeweiligen Speicherbereichen gespei-
chert.

[0075] Es sei darauf hingewiesen, dass in der fol-
genden Diskussion die Bitsequenz D, einer Klasse k
aus p Bits gebildet ist, und die Bitsequenz D, aus m
x p Bits gebildet ist.

[0076] Ein Verschachteln besteht aus dem Prozess
eines sequentiellen Schreibens der Bits der Bitse-
quenzen D, und D, in den Betriebsspeicher 520, und
der Prozess eines Lesens der Bits aus diesem Be-
triebsspeicher 520 in einer Sequenz, die sich von da-
von unterscheidet, wenn sie geschrieben werden.

[0077] Der Schreibadress-Zufuhrteil 510 ist eine
Vorrichtung, die ein spezifiziertes Adresserzeu-
gungsprogramm durchfihrt, um synchron zu dem
Zeittakt CLK die Schreibadresse WADh, die die
Schreibbestimmung der Bits, die die Bitsequenz D1
bilden, spezifiziert, und die Schreibadresse WADd zu
erzeugen, die die Schreibbestimmung der Bits, die
die Bitsequenz D, bilden, spezifiziert, und fiihrt sie
dem Betriebsspeicher 520 zu, wenn die Bits in den
Betriebsspeicher 520 geschrieben werden.
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[0078] Uberdies wird, wenn samtliche der Schreiba-
dressen, die zum Schreiben der Bits in den Betriebs-
speicher 520 bendtigt werden, nicht langer erzeugt
werden, dem Leseadressenteil 530 das END-Sym-
bol, das dies anzeigt, zugefihrt.

[0079] Der Leseadressen-Zufuhrteil 530 ist eine
Vorrichtung, die die Leseadresse RAD zum Lesen
der Bits, die in dem Betriebsspeicher 520 gespeichert
sind, erzeugt, indem sie synchron zu dem Bittakt CLK
durch ein Ausfliihren eines spezifizierten Adressener-
zeugungsprogramms erzeugt wird, wenn das
END-Symbol empfangen wird, und fihrt die Lesea-
dresse RAD dem Betriebsspeicher 520 zu.

[0080] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das die Adres-
senerzeugungsalgorithmen, die von dem Schreiba-
dressen-Zufuhrteil 510 ausgefihrt wird, von dem
Standpunkt einer Hardware zeigt.

[0081] Der Adressenerzeugungsalgorithmus ge-
maRk diesem Schreibadressen-Zufuhrteil 510 ist aus
einem p-skaligen Zahler 510A, einem p-skaligen
Zahler 510b, einem m-skaligen Zahler 510C, einem
UND-Gatter 510D und einem Addierer 510E gebildet.
Hier zahlt der p-skalige Zahler 510A den Bittakt CLK.
Die Schreibadresse WAD fir die Bits, die die Bitse-
quenz D, bilden, weist eine untere Adresse mit einem
Zahlwert des p-skaligen Zahlers 510A und eine obe-
re Adresse, die als "0" gekennzeichnet ist, auf.

[0082] Der p-skalige Zahler 510A stoppt das Zahlen
des Bittakts CLK, wenn sich der Zahlwert eine Anzahl
p von Malen &ndert, was eine Uberzéhlung ergibt.

[0083] Das UND-Gatter 510D fiihrt dem m-skaligen
Zahler 510C den Bittakt CLK zu, nachdem der p-ska-
lige Zahler 510A eine Uberzéhlung ergibt.

[0084] Der m-skalige Zahler 510c¢ fiihrt ein Zahlen
des Bittakts CLK, der Uber dieses UND-Gatter 510D
zugefihrt wird, aus. Der Zahlwert des m-skaligen
Zahlers 510C ergibt eine Uberzahlung, wenn er sich
m-mal andert, aber danach, solange der Bittakt CLK
zugefihrt wird, wird die Zahlung wieder von dem An-
fangswert "0" wiederholt. Der p-skalige Zahler 510B
fugt Zahlwerte "1" jedes Mal dann hinzu, wenn der
m-skalige Zahler 510C eine Uberzahlung ergibt. Der
Addierer 510E addiert "1" zu dem Zahlwert des
m-skaligen Zahlers 510C und Ubertragt das Ergeb-
nis.

[0085] Die Schreibadresse WADd, die die Schreib-
bestimmung der Bits, die die Bitsequenz D, bilden,
spezifiziert, ist derart, dass der Zahlwert des p-Zah-
lers 510B eine untere Adresse ist, und die Ausgangs-
daten des Addierers 510E eine obere Adresse sind.

[0086] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das eine Bei-
spielkonfiguration des Leseadressen-Zufuhrteils 530

zeigt. Dieser Leseadressen-Zufuhrteil 530 ist aus ei-
nem p-skaligen Zahler 530A und einem (m + 1)-ska-
ligen Zahler 530B gebildet. Der (m + 1)-skalige Zah-
ler 530B flhrt ein Zahlen fir den Bittakt CLK aus. Der
p-skalige Zahler 530A inkrementiert seinen Zahlwert
um "1" jedes Mal dann, wenn sich die Zahlung des (m
+ 1)-skaligen Zahlers 530B m + 1 mal andert und
kehrt auf den Anfangswert "0" zurlick.

[0087] Die Leseadresse RAD ist derart, dass der
Zahlwert dieses p-skaligen Zahlers 530A eine untere
Adresse ist, und der Zahlwert des (m + 1)-skaligen
Zahlers 530B eine obere Adresse ist.

[0088] Das obige ist eine detaillierte Beschreibung
der Konfiguration der Verschachtelungsvorrichtung.

[0089] Es folgt eine Beschreibung einer Verschach-
telung, die durch diese Verschachtelungsvorrichtung
implementiert ist, unter Bezugnahme auf Fig. 7 und

Fig. 8.

[0090] In dieser Verschachtelungsvorrichtung wird
ein Verschachteln unter Verwendung von (m + 1) x p
kontinuierlichen Speicherbereichen in dem Betriebs-
speicher 520 implementiert.

[0091] Fig.7 und Fig. 8 zeigen den Speicherbe-
reich zum Verschachteln, der als ein zweidimensio-
naler Speicherraum ausgedruickt ist. Die verschiede-
nen individuellen Adressen entsprechen den
Speicherbereichen in diesem Speicherraum. Eine
Adresse wird aus einer unteren Adresse, die p-Kom-
binationen von Werten annehmen kann, und einer
oberen Adresse, die (m + 1)-Kombinationen von Wer-
ten annehmen kann, gebildet.

[0092] In Fig. 7 und Fig. 8 sind die Speicherberei-
che, die identische obere Adressen aufweisen mus-
sen, von links nach rechts in einer Reihenfolge der
unteren Adresse angeordnet, und die Speicherberei-
che, die identische untere Adressen aufweisen mus-
sen, sind von oben nach unten in einer oberen
Adressreihenfolge angeordnet. Wie oben bemerkt,
wird eine Reihe von Speicherbereichen mit identi-
schen oberen Adressen als Zeilen bezeichnet wer-
den, und eine Reihe von Speicherbereichen mit iden-
tischen unteren Adressen wird als Spalten bezeich-
net werden.

[0093] Bei einem Implementieren des Verschach-
telns werden zuallererst die Bitsequenzen, die zu ver-
schachteln sind, sequentiell, jede in ihren jeweiligen
m x n-Speicherbereichen bitweise geschrieben.
Wenn dieses Schreiben ausgefiihrt ist, werden die
Schreibadressen von dem Schreibadressen-Zufuhr-
teil 510 erzeugt, der obenstehend unter Bezugnahme
auf Eig. 5 beschrieben ist.

[0094] Wahrend die p Bits, die die Bitsequenz D, bil-
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den, dem Betriebsspeicher 520 synchron zu dem Bit-
takt CLK zugefuhrt werden, wird das Bittakt
CLK-Zahlen gemall dem p-skaligen Zahler 510A in
dem Schreibadressen-Zufuhrteil 510 durchgefihrt.
Auch wird die Schreibadresse WADh erzeugt, die
den Zahlwert des p-skaligen Zahlers 510A als eine
untere Adresse und "0" als eine obere Adresse ent-
halt, und wird dem Betriebsspeicher 520 synchron zu
dem Bittakt CLK zugeflhrt.

[0095] Folglich werden, wie in Fig. 7 gezeigt, die
p-Bits, die die Bitsequenz D, bilden, in die Anfangs-
zeile innerhalb des Speicherbereichs des Betriebs-
speichers 520 zum Verschachteln geschrieben.

[0096] Als nachstes werden, folgend auf die Bitse-
quenz D,, die m x p Bits, die Bitsequenz D, bilden,
dem Betriebsspeicher 520 synchron zu dem Bittakt
CLK zugefiihrt.

[0097] Unterdessen wird das Zahlen des Bittakts
CLK durch den m-skaligen Zahler 510C in dem
Schreibadressen-Zufuhrteil 510 ausgefiihrt, und zu-
satzlich wird eine Zahlwerthochsetzung des p-skali-
gen Zahlers 510B jedes Mal dann ausgefiihrt, wenn
der m-skalige Zahler 510C eine Uberzahlung ergibt.
AuRerdem wird eine Schreibadresse WADd erzeugt,
die den Zahlwert des p-skaligen Zahlers 510B als
eine untere Adresse enthalt, und eine "1" wird dem
Zahlwert des m-skaligen Zahlers 510C als eine obere
Adresse hinzugefligt, und diese Schreibadresse wird
dem Betriebsspeicher 520 synchron zu dem Bittakt
CLK zugefiihrt.

[0098] Folglich werden, wie in Fig. 7 gezeigt, die m
Anfangsbits von den m x p Bits, die die Bitsequenz D,
bilden, in jeden Speicherbereich entsprechend der
(m + 1)-ten Zeile von der zweiten Zeile der ersten
Spalte, und in den Betriebsspeicher 520 geschrie-
ben, und dann werden die m Bits in jeden Speicher-
bereich, der der (m + 1)-ten Zeile entspricht, von der
zweiten Zeile der zweiten Spalte und so weiter ge-
schrieben, bis die letzten m Bits (d. h. das p-te Bit) in
jeden Speicherbereich, der der (m + 1)-ten Zeile ent-
spricht, von der zweiten Spalte der p-ten Spalte ge-
schrieben.

[0099] Als nachstes werden die Bits, die somit in
den Betriebsspeicher 520 geschrieben sind, in einer
Sequenz gelesen, die sich von derjenigen unter-
scheidet, wenn sie geschrieben werden.

[0100] In diesem Lesebetrieb werden Leseadres-
sen durch den Leseadressen-Zufuhrteil 530 erzeugt,
der unter Bezugnahme auf Fig. 6 beschrieben ist.

[0101] Das heilt, das Zahlen des Bittakts CLK wird
durch den (m + 1)-skaligen Zahler 530B ausgeflihrt,
und zusatzlich wird ein Zahlwertinkrement mit einem
Zahlwert von "1" nur des p-skaligen Zahlers 530A je-

des Mal ausgeflhrt, wenn der (m + 1)-skalige Zahler
530B eine Uberzéhlung ergibt. AuBerdem wird dem
Betriebsspeicher 520 synchron zu dem Bittakt CLK
eine Leseadresse, die den Zahlwert des p-skaligen
Zahlers 530A als eine untere Adresse und den Zahl-
wert des (m + 1)-skaligen Zahlers 530B als eine obe-
re Adresse enthalt, zugefuhrt.

[0102] Folglich werden, wie in Fig. 8 gezeigt, zual-
lererst die (m + 1) Bits, die in jedem Speicherbereich
der ersten Spalte in dem Betriebsspeicher 520 aufge-
zeichnet sind, gelesen, und dann werden die (m + 1)
Bits, die in jedem Speicherbereich der zweiten Spalte
aufgezeichnet sind, gelesen, und so weiter, bis
schlief3lich die (m + 1) Bits, die in jedem Speicherbe-
reich der p-ten Spalte aufgezeichnet sind, gelesen
werden.

[0103] Aufgrund des oben beschriebenen Ver-
schachtelns werden die p-Bits, die die Bitsequenz D,
bilden, gestreut und in gleichen Intervallen innerhalb
der Bitsequenz D, angeordnet, wie in den Fig. 9A

und Fig. 9B gezeigt.

[0104] Das obige war eine detaillierte Beschreibung
der Verschachtelungsvorrichtung.

[0105] Es folgt eine Beschreibung der Entschachte-
lungsvorrichtung, die der Empfangsseitenvorrichtung
bereitgestellt ist.

[0106] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm, das eine Kon-
figuration dieser Entschachtelungsvorrichtung zeigt.

[0107] Wenn ein Verschachteln auf der Sendesei-
tenvorrichtung durch ein Streuen der Bits, die die
Klassendaten der Klasse k bilden, implementiert wor-
den ist, indem sie innerhalb der Bitsequenz der Klas-
sendaten einer anderen Klasse j angeordnet werden,
stellt diese Entschachtelungsvorrichtung die Klas-
sendaten der nicht-verschachtelten Klasse durch ein
Entfernen der Bits der Klassendaten der Klasse k aus
der Bitsequenz der Klassendaten der Klasse j wieder
her.

[0108] Dieser Entschachtelungsvorrichtung werden
synchron zu dem Bittakt CLK die (m + 1) x p Bits, die
die Bitsequenz D, der Klassendaten der Klasse K bil-
den, und die Bitsequenz D, Klassendaten der Klasse
j zugefuhrt.

[0109] Diese Entschachtelungsvorrichtung umfasst
einen Schreibadressen-Zufuhrteil 610, einen Be-
triebsspeicher 620 und eine Leseadressen-Zufuhrteil
630.

[0110] Hier ist der Betriebsspeicher 620 eine Spei-
chervorrichtung ahnlich zu dem Betriebsspeicher 520
in der Verschachtelungsvorrichtung 1.
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[0111] Entschachteln besteht aus dem Prozess ei-
nes Schreibens dieser zugefiihrten Bits in den Be-
triebsspeicher 620 und dem Prozess eines Lesens
dieser Bits aus dem Betriebsspeicher 620 in einer
Sequenz, die sich von derjenigen unterscheidet,
wenn sie geschrieben werden.

[0112] Wahrend diese Bits, die den empfangenen
Rahmen bilden, dem Betriebsspeicher 620 synchron
zu dem Bittakt CLK zugefihrt werden, flihrt der
Schreibadressen-Zufuhrteil 610 ein spezifiziertes
Adressenerzeugungsprogramm aus, um die Schreib-
adresse WAD zu erzeugen, indem sie den Betriebs-
speicher 620 synchron zu dem Bittakt CLK zugefiihrt
wird.

[0113] Dieser Schreibadressen-Zufuhrteil 610 be-
sitzt eine Konfiguration, die identisch zu jener des Le-
seadressen-Zufuhrteils 520 in der Verschachtelungs-
vorrichtung (siehe Fig. 6) ist.

[0114] AuRerdem wird in dem Fall dieses Schreiba-
dressen-Zufuhrteils 610 das Zahlen des Bittakts
durch den (m + 1)-skaligen Zahler ausgefihrt, und
zusatzlich inkrementiert der p-skalige Zahler seinen
Zahlwert um "1" jedes Mal, wenn der (m + 1)-skalige
Zahler eine Uberzahlung ergibt. AuRerdem wird dem
Betriebsspeicher 620 synchron zu dem Bittakt eine
Schreibadresse WAD, die den Zahlwert des p-skali-
gen Zahlers als eine untere Adresse und den Zahl-
wert des (m + 1)-skaligen Zahlers als eine obere
Adresse enthalt, zugefiihrt.

[0115] Folglich werden, wie in Eig. 8 gezeigt, die (m
+ 1)-Anfangsbits in jeden Speicherbereich der ersten
Spalte in dem Betriebsspeicher 620 geschrieben,
und dann werden die (m + 1)-Bits in jeden Speicher-
bereich der zweite Spalte geschrieben, und so weiter,
bis die letzten (m + 1)-Bits (d. h. das p-te Bit) in jeden
Speicherbereich der p-ten Spalte geschrieben wer-
den.

[0116] Die Platzierung jedes Bits in dem Betriebs-
speicher 620 zu dieser Zeit ist in Ubereinstimmung
mit der Position dieser Bits, wenn sie in den Betriebs-
speicher 620 der Verschachtelungsvorrichtung ge-
schrieben werden, bevor sie von der Sendeseiten-
vorrichtung gesendet werden.

[0117] Wenn der Prozess eines Schreibens samtli-
cher der Bits, die den empfangenen Rahmen bilden,
in den Betriebsspeicher 620 vollendet ist, wird dem
Leseadressen-Zufuhrteil 630 von dem Schreibadres-
sen-Zufuhrteil 610 das END-Signal, das dieses an-
zeigt, zugefuhrt.

[0118] Dieser Leseadressen-Zufuhrteil 620 besitzt
eine Konfiguration, die identisch zu jener des
Schreibadressen-Zufuhrteils 510 in der Verschachte-
lungsvorrichtung (siehe Eig. 5) ist.

[0119] AuRerdem wird in dem Fall dieses Lesea-
dressen-Zufuhrteils 630 das Zahlen des Bittakts CLK
von dem p-skaligen Zahler ausgefihrt. Auf3erdem
wird eine Leseadresse RADh, die den Zahlwert des
p-skaligen Zahlers als eine untere Adresse und "0"
als eine obere Adresse enthalt, erzeugt und dem Be-
triebsspeicher 620 synchron zu dem Bittakt zuge-
fuhrt.

[0120] Folglich werden, wie in Fig.7 gezeigt, die
p-Bits, die die Bitsequenz D, bilden, von jedem Spei-
chereich gelesen, der der Anfangszeile in dem Be-
triebsspeicher 620 entspricht.

[0121] Als nachstes wird in dem Fall des Leseadres-
sen-Zufuhrteils 630 das Zahlen des Bittakts durch
den m-skaligen Zahler ausgefiihrt, und zusatzlich
wird ein Zahlwertinkrement mit einem Zahlwert des
p-skaligen Zahlers jedes Mal ausgefiihrt, wenn der
m-skalige Z&hler eine Uberzahlung ergibt. AuBerdem
wird eine Leseadresse RADd, die den Zahlwert des
p-skaligen Zahlers als eine untere Adresse und den
Zahlwert des m-skaligen Zahlers plus "1" als eine
obere Adresse enthéalt, erzeugt und dem Betriebs-
speicher 620 synchron zu dem Bittakt CLK zugefiihrt.

[0122] Folglich werden, wie in Fig. 7 gezeigt, die m
Anfangsbits unter den m x p Bits, die die Bitsequenz
D, bilden, von jedem Speicherbereich entsprechend
der (m + 1)-ten Zeile von der zweiten Zeile der ersten
Spalte in dem Betriebsspeicher 620 gelesen. Dann
werden die folgenden m-Bits von jedem Speichereich
entsprechend der (m + 1)-ten Zeile von der zweiten
Zeile der zweiten Spalte in dem Betriebsspeicher 620
gelesen, und die folgenden m-Bits werden von jedem
Speichereich entsprechend der der (m + 1)-ten Zeile
von der zweiten Zeile der dritten Spalte gelesen, und
so weiter, bis die letzten m-Bits (d. h. das p-te Bit) von
jedem Speicherbereich entsprechend der (m + 1)-ten
Zeile von der zweiten Zeile der p-ten Spalte gelesen
sind.

[0123] Entsprechend flhrt die Entschachtelungs-
vorrichtung einen Betrieb durch, der vollstandig der
umgekehrte der Verschachtelung ist, der in dem Fall
der Verschachtelungsvorrichtung durchgefiihrt wird,
und gewinnt den urspringlichen, nicht-verschachtel-
ten Rahmen wieder.

[0124] Es sei darauf hingewiesen, dass in dem Bei-
spiel oben, obwohl der Fall, wo die Bitsequenz D, der
Klasse k aus p-Bits gebildet ist, und die Bitsequenz
D, der Klasse j aus m x p Bits erldutert ist, der Fall,
wo die Anzahl von Bits der Bitsequenz D, nicht ein
geradzahliges Vielfaches von p ist, auch mdglich ist.
In diesem Fall ist es beispielsweise mdglich, ein Ver-
fahren einzusetzen, wie etwa, dass Blindbits der
Bitsequenz D, hinzugefligt werden, um eine Bitlange
zu bilden, die ein geradzahliges Vielfaches der Bitlan-
ge ist, und dann die Blindbits zu entfernen, nachdem
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ein Verschachteln beendet ist.

[0125] AufRerdem sind die Konfigurationen der Vor-
richtungen zum Verschachteln und Entschachteln,
die obenstehend beschrieben sind, in jedem Fall Bei-
spiele, und Vorrichtungen, die in der Lage sind, das
Verschachteln und Entschachteln durchzufihren,
das in der Ausfuhrungsform benétigt wird, sind nicht
darauf beschrankt.

[0126] Zusatzlich zu der oben beschriebenen
grundlegenden Ausfihrungsform kann ein Ver-
schachteln in einer Vielfalt von Ausfiuihrungsformen
implementiert werden, wovon Beispiele untenste-
hend gegeben sind. In jedem Fall ist es moglich, auf
unterschiedliche Umstéande durch eine wiederholte
Verwendung der Verschachtelungsvorrichtung, wie
obenstehend beschrieben ist, anzupassen. Das glei-
che ftrifft auf die Entschachtelung zu, die bendétigt
wird, wenn verschiedene Typen eines Verschach-
telns implementiert sind.
® Wenn beispielsweise Klassen 1-3 Klassen
sind, die zu verschachteln sind, und Klassen 4-6
Klassen sind, die nicht zu verschachteln sind,
werden die Bits der Klassendaten der Klasse 1
gestreut und in der Bitsequenz der Klassendaten
der Klasse 4 angeordnet, die Bits der Klassenda-
ten der Klasse 2 werden gestreut und in der Bitse-
quenz der Klassendaten der Klasse 5 angeordnet,
und die Bits der Klassendaten der Klasse 3 wer-
den gestreut und in der Bitsequenz der Klassen-
daten der Klasse 6 angeordnet.
@ Wenn beispielsweise die Klassen 1-3 Klassen
sind, die zu verschachteln sind, und die Klassen
4-6 Klassen sind, die nicht zu verschachteln sind,
werden die Bits der Klassendaten der Klasse 1
gestreut und in der Bitsequenz der Klassendaten
der Klasse 4 angeordnet, und dann werden die
Bits der Klassendaten der Klasse 2 gestreut und
in der sich ergebenden Bitsequenz angeordnet,
und dann werden die Bits der Klassendaten der
Klasse 3 gestreut und in der sich ergebenden
Bitsequenz angeordnet.

B. Zweite Ausflihrungsform (in Bezug auf die Erfin-
dung)

[0127] Es folgt eine Beschreibung der Fehlerschutz-
vorrichtung in Bezug auf die zweite Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung.

[0128] In der oben beschriebenen ersten Ausfih-
rungsform, passiert es in Fallen, wo eine Vielzahl von
Rahmen dem Ubertragungspfad sequentiell geliefert
werden, oft, dass unter den Rahmenbildungsdaten
identische Ausdriicke sind, die uberall in den Rah-
men vorhanden sind. Beispielsweise fallt die Anzahl
von Bits, die die verschiedenen Klassen bilden, in
eine Anzahl von Kategorien in den verschiedenen
Rahmen, aber das Kodierungsverhaltnis der ver-

schiedenen Klassen und die Anzahl von Fehlererfas-
sungsbits der verschiedenen Klassen sind in den ver-
schiedenen Klassen fixiert. Entsprechend wird, wie in
der oben beschriebenen ersten Ausflihrungsform,
wenn die fixierten Daten zu jedem Rahmen als Rah-
menbildungsdaten Ubertragen werden, die Anzahl
von Bits, die dem Ubertragungspfad von dem Syn-
thetisierer 104 geliefert wird, zunehmen und vergeu-
det werden.

[0129] Entsprechend werden in der Fehlerschutz-
vorrichtung in Bezug auf diese zweite Ausfiihrungs-
form die fixierten Daten unter den Rahmenbildungs-
daten nur zu dem Beginn der Ubertragung gesendet.

[0130] Fig. 11 ist ein Blockdiagramm, das diese
Konfiguration zeigt.

[0131] In der Figur berechnet ein Festdaten-Be-
rechnungsteil 201 die gemeinsamen fixierten Daten
in jedem Rahmen unter den Rahmenbildungsbits,
und diese fixierten Daten werden zu der Empfangs-
seitenvorrichtung bei dem Beginn der Ubertragung
ibertragen. Eine Ubertragung dieser fixierten Daten
wird durch die Verwendung eines Telekommunikati-
onskanals getrennt von demjenigen, der fir die Rah-
men verwendet wird, erreicht.

[0132] Spezifisch sind die fixierten Daten der vorlie-
genden Ausfuhrungsform die Daten ECR,-ECR,, die
das Kodierungsverhaltnis des Fehlerkorrekturcodes,
der auf jede Klasse angewandt wird, anzeigen, und
die Daten EDB,—EDB,, die die Anzahl der Bits des
Fehlererfassungscodes, der auf jede Klasse ange-
wandt wird, anzeigen. Uberdies sind die fixierten Da-
ten vorzugsweise so konfiguriert, dass die andere
Seite unter Verwendung einer ARQ (automatische
Wiederholanforderung) oder dergleichen sicher sein
wird, diese zu empfangen.

[0133] Als nachstes ist ein Festdaten-Speicherteil
202 eine Vorrichtung zum Speichern von fixierten Da-
ten, die von dem Festdaten-Berechnungsteil 201
ausgegeben werden.

[0134] Ein Rahmenbildungs-Datenfehler-
schutz-Verarbeitungsteil 102" entfernt die fixierten
Daten, die in dem Festdaten-Speicherteil 202 gespei-
chert sind, von den Rahmenbildungsdaten, die von
dem Rahmenbildungs-Datenberechnungsteil 101
ausgegeben werden, und fiihrt einen spezifizierten
Fehlerschutz (Fehlerkorrekturkodierung, das Hinzu-
fugen eines Fehlererfassungscodes, oder beides)
bezlglich der tbrigen Rahmenbildungsdaten aus.
Das heilt, der Rahmenbildungs-Datenfehler-
schutz-Verarbeitungsteil 102" flihrt einen Fehler-
schutz nur fur die Daten CB,—CB,, und CC,—CC, von
den Rahmenbildungsdaten aus, die von dem Rah-
menbildungs-Datenberechnungsteil 101 ausgege-
ben werden.
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[0135] Der Klassendaten-Fehlerschutz-Verarbei-
tungsteil 103’ fihrt eine Fehlerkorrekturkodierung bei
einem Kodierungsverhaltnis aus, das durch die Da-
ten ECR,-ECR, spezifiziert ist, die fixierte Daten
sind, die in dem Festdaten-Speicherteil 202 gespei-
chert sind, oder fugt einen Fehlererfassungscode ei-
ner Anzahl von Bits, die durch die Daten EDB,-EDB,,
spezifiziert sind, zu den Klassendaten der Klassen
1-n hinzu.

[0136] Der Synthetisierer 104 sammelt die Rah-
menbildungsdaten auf3er den fixierten Daten, die ei-
nen Fehlerschutz durch den Rahmenbildungs-Daten-
fehlerschutz-Verarbeitungsteil 102" durchlaufen ha-
ben und den Klassendaten, die einen Fehlerschutz
durch den Klassendaten-Fehlerschutz-Verarbei-
tungsteil 103" durchlaufen haben, synthetisiert sie
und Ubertragt sie zu dem Empfénger iiber den Uber-
tragungspfad. Es sei darauf hingewiesen, dass das
Verschachteln, das bezlglich der Klassendaten in
diesem Synthetisierer 104 durchgefihrt wird, von
dem gleichen Typ ist wie in der ersten Ausfiihrungs-
form.

[0137] Wie oben beschrieben, werden in der vorlie-
genden Ausfiihrungsform die fixierten Daten (die Da-
ten ECR,-ECR,, EDB,—EDB,) der Rahmenbildungs-
daten nur zu dem Beginn der Ubertragung gesendet,
wahrend wahrend der Ubertragung die Rahmenbil-
dungsdaten auller den fixierten Daten (die Daten
CB,—CB,, CC,—CC,) in jedem Rahmen gesendet wer-
den.

[0138] Die Empfangsseitenvorrichtung empfangt
die fixierten Daten zu dem Beginn der Ubertragung,
nach welcher die Daten, die von dem Synthetisierer
104 ausgegeben werden, empfangen werden. Dann
wird die Konfiguration die Rahmens der empfange-
nen Daten gemal den fixierten Daten, die anfanglich
empfangen werden, und den Rahmenbildungsdaten
auller den fixierten Daten, die danach empfangen
werden, bestimmt. Das heil3t das Kodierungsverhalt-
nis der Klassen, wie auch die Anzahl von Fehlerer-
fassungsbits der Klassen werden durch fixierte Daten
bestimmt, und auBerdem werden die Anzahl von Bits
jeder Klasse, wie auch der Kodierungsalgorithmus je-
der Klasse, ein Vorhandensein oder Nicht-Vorhan-
densein oder ein Typ eines Verschachtelns durch
Rahmenbildungsdaten auRer den fixierten Daten be-
stimmt. Deswegen werden in Ubereinstimmung mit
diesen Daten Daten aufer den Rahmenbildungsda-
ten unter den empfangenen Daten, d. h. die Daten,
die eine Fehlerkorrektur durch den Klassenda-
ten-Fehlerschutz-Verarbeitungsteil 103" durchlaufen
haben, dekodiert, was es ermdglicht, die urspringli-
chen Daten wiederzugewinnen.

[0139] In Ubereinstimmung mit der vorliegenden
Ausfuhrungsform werden die fixierten Daten, die
samtlichen Rahmen gemeinsam sind, nur zu dem

Beginn der Ubertragung anstelle bei jedem Rahmen
gesendet, wodurch es ermdglicht wird, ein Hinzufi-
gen einer zusatzlichen Zahl von Bits, die von dem
Synthetisierer 104 zu dem Ubertragungspfad zu sen-
den sind, zu unterlassen.

[0140] Es sei darauf hingewiesen, dass hinsichtlich
der fixierten Daten, obwohl der Fall der Daten
ECR,-ECR,, die das Kodierungsverhéltnis jeder
Klasse anzeigen, und der Fall der Daten EDB,-EDB,,
die die Fehlererfassungsbitzahl jeder Klasse anzei-
gen, beschrieben wurden, die zweite Ausfiuhrungs-
form nicht darauf beschrankt ist. Beispielsweise kon-
nen, wenn die Daten CB,—CB,, die die Anzahl von
Bits anzeigen, die jede Klasse bilden, auch fixierte
Daten sind, diese auch als fixierte Daten inkludiert
sein. Zusatzlich kénnen, wenn nur entweder die Da-
ten ECR,—ECR,, die das Kodierungsverhaltnis jeder
Klasse anzeigen, oder die Daten EDB,-EDB,, die die
Anzahl der Fehlererfassungsbits jeder Klasse anzei-
gen, fixiert sind, diese Daten allein als fixierte Daten
verwendet werden.

C. Ausflihrungsform der Erfindung

[0141] Es folgt eine Beschreibung der Fehlerschutz-
vorrichtung in Bezug auf die Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung.

[0142] In der oben beschriebenen ersten oder zwei-
ten Ausfuhrungsform ist der Inhalt eines Abschnitts
der Rahmenbildungsdaten auf mehrere Typen be-
grenzt. Z. B. gibt es den Fall, wo die Kodierungsver-
haltnisse fur Fehlerkorrekturkodierung, die fahig ist,
auf die Klassendaten von einigen Klassen angewen-
det zu werden, nur von wenigen Typen sind, oder den
Fall, wo die Zahl von Bits eines Fehlererfassungs-
codes, die den Klassendaten von einigen Klassen
hinzuzufligen sind, auf wenige Typen begrenzt ist.
Entsprechend wird in Fallen, wo ein Abschnitt des In-
halts von Rahmenbildungsdaten auf wenige Typen
begrenzt ist, gedacht, dass die Zahl von Bits, die zu
dem Ubertragungspfad gesendet werden, sich er-
hoéht und verschwendet wird, wie in der ersten und
zweiten Ausfiihrungsform, die eine Konfiguration ha-
ben, die jeden Typen von Rahmenbildungsdaten zu
jedem Rahmen sendet.

[0143] Entsprechend werden in der Fehlerschutz-
vorrichtung in Bezug auf die Ausfiihrungsform der
Rahmenbildungsdaten der Erfindung die Typen, die
durch den Kodierungsalgorithmus begrenzt sind, der
verwendet wird, durch die folgenden Ubertragungs-
verfahren bertragen.

a. Bezuglich Rahmenbildungsdaten von begrenz-

ten Typen werden die Rahmenbildungsdaten von

jedem von diesen Typen zum Beginn der Ubertra-

gung zusammen mit einem ldentifikator, der jeden

zugeordnet ist, gesendet.

b. Wahrend einer Ubertragung werden die Klas-

12/27



DE 699 20 779 T2 2005.05.25

sendaten jeder Klasse, die einen Fehlerschutz
durchlaufen haben, zusammen mit einem Identifi-
kator zum Bezeichnen der Rahmenbildungsdaten
entsprechend jeden und zusatzlichen Daten ge-
sendet.

[0144] Fig. 12 ist ein Blockdiagramm, das eine Kon-
figuration einer Fehlerschutzvorrichtung in Bezug auf
die vorliegende Ausfihrungsform der Erfindung
zeigt.

[0145] In dieser Figur gibt ein Festdaten-Ubertra-
gungsteil 301 die Daten ein, die einem Fehlerschutz
zu unterziehen sind, und er sendet auch die Rahmen-
bildungsdaten des Typs, die begrenzt sind, zu dem
Kodierungsalgorithmus, der verwendet wird, ebenso
wie den Identifikator, der jeden zugeordnet ist, zu der
Empfangsseitenvorrichtung unter Verwendung eines
Telekommunikationskanals, der sich von dem unter-
scheidet, der fir die Rahmen zum Beginn der jeweili-
gen Ubertragungen verwendet wird.

[0146] Falls z. B. aus den Rahmenbildungsdaten
die Kodierungsverhaltnisse der Klassen auf zwei Ty-
pen begrenzt sind, dann werden zwei Typen von Da-
ten ECR, die den Inhalt davon anzeigen, und zwei
Identifikatoren fiir ihre Identifikation gesendet, und
falls des weiteren die Fehlererfassungsbitzahlen der
Klassen auf zwei Typen begrenzt sind, werden dann
zwei Typen von Daten EDBR, die den Inhalt davon
anzeigen, und zwei Identifikatoren fir ihre Identifika-
tion gesendet. Es sollte fest gehalten werden, dass
es winschenswert ist, dass diese Daten so konfigu-
riert sind, dass die andere Seite sicher sein wird, sie
unter Verwendung von ARQ oder dergleichen zu
empfangen.

[0147] Der Rahmenbildungsdaten-Berechnungsteil
101 ist von dem gleichen Typ wie in den ersten und
zweiten Ausfuhrungsformen. Da jedoch die Klassen-
konfiguration der Rahmen nicht divergent, sondern
begrenzt ist, wie oben erdrtert wird, wird auch ein Ab-
schnitt der Rahmenbildungsdaten begrenzt sein.

[0148] Ein Rahmenbildungsdatenkonverter 302
fuhrt die folgende Verarbeitung durch Speichern der
Rahmenbildungsdaten, die der Ubertragungsinhalt
des Festdaten-Ubertragungsteils 301 sind, und des
Identifikators, der jeden zugeordnet ist, durch. Das
hei3t der Rahmenbildungsdatenkonverter 302 gibt
zusatzliche Daten aus in Bezug darauf, was zu Be-
ginn der Ubertragung gesendet wurde, aus den Rah-
menbildungsdaten gemal dem Rahmenbildungsda-
ten-Berechnungsteil 101, und bezuglich darauf, was
zum Beginn der Ubertragung nicht gesendet wurde,
namlich was mit den entsprechenden Identifikatoren
ersetzt wird. Das heif’t, aus den Rahmenbildungsda-
ten, beziiglich dessen, was zu Beginn der Ubertra-
gung gesendet wurde und durch den Kodierungsal-
gorithmus begrenzt ist, der verwendet wird, sind es

nicht die Daten, die den Inhalt anzeigen, sondern
vielmehr was mit dem entsprechenden Identifikator
ersetzt wird, was ausgegeben wird, ebenso wie an-
dere Elemente als zusatzliche Daten.

[0149] Die Ildentifikatoren und ein zuséatzlicher Da-
tenfehlerschutz-Verarbeitungsteil 303 flihren eine
spezifizierte Fehlerkorrektur mit Bezug auf die zu-
satzlichen Daten und die Identifikatoren von dem
Rahmenbildungsdatenkonverter 302 durch. Zu die-
ser Zeit kann ein Fehlererfassungscode zu der Kon-
figuration hinzugefiigt werden.

[0150] Andererseits bestimmt, wie in der ersten
Ausfihrungsform, der Klassendaten-Fehler-
schutz-Verarbeitungsteil 103 den Fehlererfassungs-
code und Fehlerkorrekturcode in Bezug auf die Klas-
sen 1-n getrennt durch den Rahmenbildungsda-
ten-Berechnungsteil 101.

[0151] AufRerdem sammelt der Synthetisierer 104
die zusatzlichen Daten und die Identifikatoren, die ei-
ner Fehlerkorrektur unterzogen wurden, zusammen
mit den Klassen, die einer Fehlerkorrektur unterzo-
gen wurden, synthetisiert sie und Ubertragt sie zu
dem Empfénger iiber den Ubertragungspfad.

[0152] Somit werden in der vorliegenden Ausflh-
rungsform die Rahmenbildungsdaten von Typen, die
durch die Kodierungsalgorithmen begrenzt sind, die
verwendet werden, und die dazu zugeordneten Iden-
tifikatoren nur zu Beginn der Ubertragung Ubertra-
gen, wahrend wahrend der Ubertragung danach die
Daten jeder Klasse, die einer Fehlerkorrektur unter-
zogen wurden, zusammen mit den ldentifikatoren,
die ihre Konfigurationen anzeigen, und zusatzlichen
Daten Gbertragen werden.

[0153] Deshalb werden auf der Empfangseite in Be-
zug auf diese unter den Rahmenbildungsdaten von
Typen, die durch den Kodierungsalgorithmus be-
grenzt sind, der verwendet wird, die Rahmenbil-
dungsdaten dieser Typen und die Identifikatoren, die
jeden von ihnen zugeordnet sind, zu Beginn der
Ubertragung empfangen, sodass es, wenn die Daten
von Klassen 1-n zusammen mit den ldentifikator und
zusatzlichen Daten empfangen werden, madglich
wird, die Klassenkonfiguration, die durch diesen
Identifikator gekennzeichnet wird, zu kennen. Auler-
dem empfangt der Empfanger zusatzliche Daten, die
nicht mit der anfanglichen Ubertragung gesendet
wurden, aus den Rahmenbildungsdaten. Somit wird
es mdoglich, Klassen 1-n zu den urspriinglichen Da-
ten im Empfangerende wiederherzustellen.

[0154] In Ubereinstimmung mit der vorliegenden Er-
findung wird es hinsichtlich der Rahmenbildungsda-
ten, die von begrenzten Typen sind, da es nicht die
Daten selbst sind, die den Inhalt davon anzeigen,
sondern der dazu zugeordnete Identifikator, der Uber-
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tragen wird, moglich, die Zahl von Bits stark zu redu-
zieren, die von dem Synthetisierer 104 zu dem Uber-
tragungspfad gesendet werden.

[0155] Es sollte vermerkt werden, dass in den oben
beschriebenen Ausfihrungsformen der Rahmenbil-
dungsdaten-Fehlerschutz-Verarbeitungsteil 102" in
der oben beschriebenen zweiten Ausflihrungsform
durch den Rahmenbildungsdatenkonverter 302 und
Identifikator und den zusatzlichen Datenfehler-
schutz-Verarbeitungsteil 303 ersetzt wird, aber der
Rahmenbildungsdaten-Fehlerschutz-Verarbeitungs-
teil 102 der ersten Ausfihrungsform kann auch durch
den Rahmenbildungsdatenkonverter 302 und Identi-
fikator und den zusatzlichen Datenfehlerschutz-Ver-
arbeitungsteil 303 ersetzt werden. In diesem Fall kon-
vertiert, da fixierte Daten nicht gesendet werden, der
Rahmenbildungsdatenkonverter 302 zu einem Iden-
tifikator diesen Teil der Daten, die zusammen mit dem
Identifikator anfangs aus den Rahmenbildungsdaten
gesendet werden, die fir jeden Rahmen von dem
Rahmenbildungsdaten-Berechnungsteil 101 ausge-
geben werden, und die anderen Teile werden als zu-
satzliche Daten ausgegeben.

[0156] Zusatzlich ist es beziglich der Fehlerschutz-
vorrichtung in Bezug auf die ersten bis dritten Ausfiih-
rungsformen zusétzlich zu der Hardware-Typ-Konfi-
guration, die in den Zeichnungen gezeigt wird, auch
moglich, eine Konfiguration aus einem Softwa-
re-Standpunkt zu realisieren. Um eine Konfiguration
von einem Software-Standpunkt zu realisieren, ist es
moglich, ein Programm mit der gleichen Operation
wie oben unter Verwendung eines Personalcompu-
ters und einer Arbeitsstation auszufuhren.

[0157] Uberdies werden in der beschriebenen Feh-
lerschutzvorrichtung in Bezug auf die Ausflihrungs-
formen die Rahmen klassenmaRig geman der Fehle-
rempfindlichkeit verschiedener Parameter sortiert,
aber die vorliegende Anmeldung ist darauf nicht be-
schrankt, und die Rahmen koénnen in einem weiten
Bereich auf Klassen zutreffen, das heil3t, auf Blocke,
die durch Schlitze und dergleichen partitioniert sind.

[0158] Aulerdem kénnen die Rahmenbildungsda-
ten auch Daten enthalten, die die Konfiguration der
Klasse, wie etwa die Anzahl von Bits jeder Klasse,
wie auch Daten, die die Position jeder Klasse anzei-
gen, enthalten.

Patentanspriiche

1. Ein Fehlerschutzverfahren, die Schritte umfas-
send:
Sortieren einer Vielzahl von Typen von Parametern,
die eine Rahmen bilden, in eine Vielzahl von Klassen;
Generieren von Rahmenbildungsdaten, inkludierend
Daten, die fir jede Klasse ein Fehlerschutzverfahren
spezifizieren, das auf jeden der Parameter und Daten

in Bezug auf eine Konfiguration der Rahmen anzu-
wenden ist;

Ausfihren eines Fehlerschutzes, der fir jede Klasse
spezifiziert ist, gemafl den Rahmenbildungsdaten in
Bezug auf Parameter, die in die Vielzahl von Klassen
sortiert sind, und

wobei ein Abschnitt der Rahmenbildungsdaten auf
einen oder mehr Typen von Daten begrenzt ist,
Ubertragen des einen oder mehr Typen von Daten in
Bezug auf den Abschnitt der Rahmenbildungsdaten
und eines ldentifikators, der jedem zugewiesen ist,
zum Beginn der Ubertragung;

Bestimmen unter den Rahmenbildungsdaten, die fir
jeden Rahmen generiert werden, welche Elemente
mit beliebigen der Daten Ubereinstimmen, die bereits
zusammen mit den Identifikatoren Ubertragen sind,
Konvertieren der Elemente zu entsprechenden Iden-
tifikatoren fiir eine Ubertragung und Ausgeben der
Rahmenbildungsdaten auRer den bestimmten Ele-
menten als zusatzliche Daten;

Ausfihren eines vorbestimmten Fehlerschutzes fir
die Indikatoren und die ausgegebenen zusatzlichen
Daten; und

Ubertragen der Parameter, die den Fehlerschutz
durchlaufen haben, spezifiziert fir jede Klasse zu-
sammen mit den zusatzliche Daten und den Identifi-
katoren, die den vorbestimmten Fehlerschutz durch-
laufen haben.

2. Fehlerschutzverfahren nach Anspruch 1, wo-
bei die Daten, die fir jede Klasse ein Fehlerschutz-
verfahren spezifizieren, das auf jeden der Parameter
anzuwenden ist, mindestens eines von einem Kodie-
rungsverhaltnis eines Fehlerkorrekturcodes, um auf
die Parameter angewendet zu werden, die zu jeder
Klasse gehdren, einer Zahl von Bits eines Fehlerer-
fassungscodes und Daten in Bezug auf die Ausfih-
rung einer Verschachtelung in beliebiger Kombinati-
on enthalten.

3. Eine Fehlerschutzeinrichtung, umfassend:
einen Rahmenbildungsdatenberechnungsteil (101)
zum Sortieren einer Vielzahl von Typen von Parame-
tern, die einen Rahmen bilden, in eine Vielzahl von
Klassen, und zum Generieren von Rahmenbildungs-
daten, die Daten inkludieren, die fir jede Klasse ein
Fehlerschutzverfahren spezifizieren, anzuwenden
auf jeden der Parameter, und Daten in Bezug auf
eine Konfiguration der Rahmen;
einen Klassendatenfehlerschutzverarbeitungsteil
(103) zum Implementieren eines Fehlerschutzes,
spezifiziert fur jede Klasse gemalR den Rahmenbil-
dungsdaten, in Bezug auf die Parameter, die in die
Vielzahl von Klassen sortiert sind, und
wobei ein Abschnitt der Rahmenbildungsdaten auf
einen oder mehr Typen von Daten begrenzt ist,
wobei die Einrichtung ferner umfasst:
einen Festdateniibertragungsteil (301) zum Ubertra-
gen des einen oder mehr Typen von Daten in Bezug
auf den Abschnitt der Rahmenbildungsdaten und ei-
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nes ldentifikators, der jedem zugeteilt ist, zum Beginn
der Ubertragung;

einen Rahmenbildungsdatenkonverter (302) zum Be-
stimmen unter den Rahmenbildungsdaten, die fir je-
den Rahmen generiert sind, welche Elemente mit be-
liebigen der Daten, die bereits zusammen mit den
Identifikatoren Ubertragen sind, Ubereinstimmen,
Konvertieren der Elemente zu entsprechenden Iden-
tifikatoren fiir eine Ubertragung und Ausgeben von
Rahmenbildungsdaten auRer den bestimmten Ele-
menten als zusatzliche Daten;

ein Mittel (303) zum Ausflhren eines spezifizierten
Fehlerschutzes in den Identifikatoren und in den zu-
satzliche Daten, die von dem Rahmenbildungsdaten-
konverter ausgegeben werden; und

einen Syntheseteil (104) zum Ubertragen von Para-
metern, die einen Fehlerschutz durchlaufen haben,
der fir jede Klasse spezifiziert ist, und Rahmenbil-
dungsdaten, die den spezifizierten Fehlerschutz
durchlaufen haben.

4. Eine Fehlerschutzeinrichtung nach Anspruch
3, ferner umfassend:
einen Festdatenberechnungsteil zum Bestimmen
fester Daten, die fir jeden Rahmen von unter den
Rahmenbildungsdaten gemeinsam sind, und zum
Ubertragen der festen Daten beim Beginn der Uber-
tragung; und
wobei der Rahmenbildungsdatenkonverter die festen
Daten aus den Rahmenbildungsdaten entfernt, die
fur jeden Rahmen durch den Rahmenbildungsdaten-
berechnungsteil ausgegeben werden, einen Ab-
schnitt, der mit beliebigen der Daten Ubereinstimmt,
die bereits gemeinsam mit den Identifikatoren tGber-
tragen sind, unter Rahmenbildungsdaten aufer den
festen Daten in entsprechende Identifikatoren kon-
vertiert und Rahmenbildungsdaten auf3er den festen
Daten und den konvertierten Abschnitt als zusatzli-
che Daten ausgibt.

5. Eine Fehlerschutzeinrichtung nach Anspruch 3
oder 4, ferner umfassend:
eine Verschachtelungseinrichtung zum Durchfihren
der Verschachtelung von Parametern jeder Klasse,
die einen Fehlerschutz durch den Klassendatenfeh-
lerschutzverarbeitungsteil durchlaufen haben, und
wobei der Rahmenbildungsdatenberechnungsteil die
Rahmenbildungsdaten ausgibt, die Daten enthalten,
die den Inhalt der Verschachtelung bestimmen, die
auf jede Klasse anzuwenden ist; und
wobei die Verschachtelungseinrichtung die Ver-
schachtelung der Parameter jeder Klasse in Uberein-
stimmung mit den Rahmenbildungsdaten durchfuhrt.

6. Eine Fehlerschutzeinrichtung nach Anspruch
5, wobei die Verschachtelungseinrichtung Mittel fur
eine Streuung von Bits, umfassend Parameter einer
bestimmten Klasse, und Anordnen der Bits in eine
Bitfolge von Parametern einer anderen Klasse um-

fasst.

15/27

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen



DE 699 20 779 T2 2005.05.25
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 10
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