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Menetelma ja laite muistinhallintaan digitaalisessa tiedonsiirrossa, jossa laite kasittaa ensimmaisia muistiriveja (61) ja toisia muis-
tiriveja (62) ja meneteimassa lisataan toisten muistirivien ensimmaiseksi sarakkeeksi (64) kiinteat arvot omaava bittisarake,
kopioidaan (63) metriikkanpaivitysyksikon valintojen mukaisesti ensimmaisia bittiriveja toisiksi bittiriveiksi, ja tehdaén valinta dekoo-
datuksi bitiksi toisten bittirivien muodostaman sarakkeen (66) alkioiden arvojen perusteella tai eraan toisten bittisarakkeiden muo-
dostaman rivin perusteella.

Forfarande och anordning fér minneshantering vid digital datadverféring, vilken anordning omfattar férsta minnesrader (61) och
andra minnesrader (62) och i vilket forfarande det som férsta kolumn (64) i de andra minnesraderna 1aggs till en bitkolumn med fasta
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Menetelma ja laite muistinhallintaan digitaalisessa tiedonsiirrossa

Esillda oleva keksintd koskee menetelmdad ja Ilaitetta muistinhallintaan
digitaalisessa tiedonsiirrossa, ja erityisesti muttei valttdamattd muistinhallintaa

konvoluutiokoodien digitaalisen tiedon dekoodauksessa.
Tekniikan tausta

Digitaalisessa tiedonsiirrossa on ensiarvoisen térkedé saada lahteva data perille
mahdollisimman  luotettavasti ja  virheettdtmdssad muodossa. Taman
aikaansaamiseksi on erdand vaihtoehtona ollut, etenkin kohinarajoitteisessa
ympaéristéssd, kayttdd suurempaa lahetystehoa. Kaytdnndén syistd asetetut
sdannodkset kuitenkin rajoittavat lahetystehojen suurimpia sallittuja arvoja.
Vaihtoehtoisena menetelméné on ollut lisaté l&hetettdvédén dataan varmenne jota

vastaanottaja kayttaa virheiden korjaamiseen.

Digitaalisessa matkaviestinverkossa vastaanotettu signaali siséltdd myos kohinaa
ja kanavavaaristymia, jonka aiheuttamien bittivirheiden korjaamiseksi kaytetaan
virheenkorjauskoodia. Lahetettdva bittivita voidaan suojata virheitd vastaan
esimerkiksi kuvion 1 mukaisella enkooderilla 10, joka ké&sittdd modulo-2-
summaimet 11,12 konvoluutiokoodin muodostamiseksi, siirtorekisterin 13-16
koodattavan bitin vastaanottamiseksi, koodattavan bitin sisddnsyétén 17 ja
koodatun bitin ulostulobitit 18,19. Enkooderin siirtorekisterin pituus (rajoitettu
pituus, constraint length) on K=4 ja astelukuna (Rate) on 2, eli jokainen
koodattava bitti 17 esitetddan koodattuna kahdella ulostulobitila 18,19.
Syotettéessa siirtorekisteriin 13-16 uusi bitti alkioon 16, kyseisen alkion bitti siirtyy
alkioon 15, alkion 15 bitti siirtyy alkioon 14 ja alkion 14 bitti siirtyy alkioon 13. Jos
esimerkkitapauksessamme  ensimmainen enkooderin  siirtorekisteriin 16
siirrettava bitti olisi 1, saataisiin ulostulobiteiksi 18,19 11. Oletuksena edelliselle
on, ettd alkutilanteessa siirtorekisteri 13-16 on tyhja (DDDD=0000). Kuvion 1
mukaisesti koodattu bittivirta dekoodataan kdyttamalla vastaanotossa esimerkiksi

Viterbi-algoritmia. Myds muita dekoodaustapoja voidaan kayttaa.
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Digitaalisessa tiedonsiirrossa taytyy olla jonkinlainen konvoluutiokoodi eli muistia
sisaltdva koodi mukana siind bittijonossa jota vastaanotetaan, jotta Viterbi-
algoritmia voidaan hyddyntdd vastaanotossa. Viterbialgoritmi suorittaa
todennakdisyysdekoodausta kayttaen Trellis-kaaviota vahentamaan
laskentatarvetta. Kuviossa 2 on esitetty K=4 konvoluutiokoodin muodostama
Trellis-kaavio 200 jossa mahdolliset alkutilat 210-217 on esitetty tilasarakkeena
201 ja mahdolliset lopputilat 220-227 on esitetty tilasarakkeena 202. Enkooderin
ulostulobitit 18,19 esitetdan haarojen 230-245 arvoina. Kuviossa 1 mainitut
siirtorekisterin 13-16 alkiot muodostavat tilasiityméan, missa siirtorekisterin alkiot
13-15 ovat Trellis-kaavion alkutilana ja alkiot 14-16 Trellis-kaavion lopputilana
joille mainituilta alkutiloilta paddytadn syodtettdessa enkooderin 10 siir!orekisteriin
13-16 uusi bitti. Jokaisesta tilasta 210-217 hetkella t=T ldhtee kaksi haaraa 230-
245 tiloihin 220-227 hetkella t=2T. Kutakin haaraa 230-245 vastaavaa 2-bittista
lukua eli haaratilaa 250-265 verrataan kuvion 1 enkooderilla 10 koodattuun
bittipariin 18,19. Jos esimerkiksi enkooderin siirtorekisterissd 13-16 olevat bitit
ovat 0010 mika tarkoittaa tilasiityméaa alkutilasta 001 lopputilaan 010 seuraavan
koodattavan bitin ollessa 1, ovat siirtorekisterin 13-16 bitit eli tilasiityméa nyt 0101
(alkutilasta 010 lopputilaan 101) jolloin enkooderi lahettaa ulostulobitteina 18,19
10. Kuviossa 2 esiintyvid Trellis-kaavion tiloja kaytetdan hyvédksi datan
dekoodausvaiheessa. Dekooderin muistissa pidetdan tallessa useita yksittaisten
peréattaisten tilasiitymien muodostamista haaratiloista (Branch states)
muodostuvia polkutiloja. Kutakin haaratilaa vastaavaa lahetettavaa bittikuviota
verrataan vastaanotettuihin, mahdollisesti virheellisiin, bitteihin.
Vastaanotettaessa uusia bitteja tilasiitymien maéara kasvaa, joten muistia pitda
jatkuvasti paivittdd karsimalla sellaiset polut pois joita ei tarvita lopullisen

dekoodattavan bitin muodostamiseen.

Konvoluutiokoodien dekoodaukseen kaytetddn kuviossa 3 esitettyd ns.
Viterbidekooderia joka kasittdd haarametriikkayksikén 31, BMU (Branch Metric
Unit), metrilkanpaivitysyksikon 32, ACSU (Add-Compare-Select Unit) seka
selviytyjamuistin 33, SMU (Survivor Memory Unit). Vastaanottaessaan bittiparin
haarametriikkayksikkd 31 laskee metriikkan eli mitan sille, kuinka kaukana
vastaanotettu bittipari on jokaisesta, tdssé@ tapauksessa 16:sta, trelliskaavion

tilasiitymia vastaavista haaratilojen 250-265 arvoista. Mittana voidaan kayttaa
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esimerkiksi ns. Hamming-etaisyytta eli sitd kuinka monella bitilla vastaanotetut
bitit poikkeavat kyseisella ajanhetkella kaikista mahdollisista tilasiitymia
vastaavista haarojen mitoista (Branch Metric). Kasitellaan seuraavaksi esimerkkia
kasittaen kaksi eri tilaa 211, 215 hetkella t=T ja vastaavasti tilat 222, 223 hetkella
t=2T. Trellis-kaavion tila hetkelld t=T on 001 ja vastaanotettu bittipari on 10,
talldin tilasiityméan 0010 (tilasta 001 tilaan 010) metrikka on 0 koska
vastaanotettu bittipari 10 ja kyseisen haaran arvo 10 eivéat eroa toisistaan. Toinen
mahdollinen tilasiityma 0011 (tilasta 001 tilaan 011) samalla vastaanotetulla
bittiparilla 10 antaisi metriikaksi 2, silld nyt vastaanotetun bittiparin 10 molemmat
bitit eroavat haaran arvosta 01. Tilasiitymia kuviossa 2 kuvaavat haarat 230-245
vastaavat aina yhden vastaanotetun bittiparin mahdollisia reitteja, joista toiset
ovat todenndkoéisempia kuin toiset ja jokaista mainittua haaraa kohti joudutaan

laskemaan metriikka.

Kuviossa 3 esitetty metriikanpaivitysyksikkd 32 kasittda toiminnallisesti ensin
Add-osan, jonka tehtdvana on laskea kumulatiivinen metriikka kaikista poluista
(Path metric) eli kaikkien mahdollisten polkujen alku- ja loppupaan valinen pituus,
sitten Compare-osan, jonka tehtdvand on verrata sitd kumpiko lopputilaan
paatyvd haara on todennékoisempi valinta, eli lahemp&nd vastaanotettua
bittiparia ja Select-osan, jonka tehtdvana on valita todennakdisempi haara ja
jattaa se muistiin. Epatodennékdisempi haara karsiutuu ja mikéli myds kyseiseen
tilaan paattyva toinenkin haara karsiutuu, voidaan néinollen poistaa muistista
tarpeettomana my®s se kokonainen polku joka johtaa kyseiseen tilaan.
Seuraavassa esimerkki, jossa epéatodennékodisempi vaihtoehto karsiutuu myos
toisen haaran osalta. Kuten edellisessé esimerkisséa, kasitelladdn myods tassa
tilasiityméaa 0010 tilasta 001 (211) tilaan 010 (222), seka tilasiitymaa 1011 tilasta
101 (215) tilaan 011 (223). Kuten kuviosta 2 huomataan tilat 001 ja 101
haarautuvat molemmat tiloihin 010 ja 011. Kuten aikaisemmin todettiin, oli
vastaanotettu bittipari 10. Kyseiselld haaran arvolla on olemassa kaksi
todennakdista tilasiitymaa, eli tilasiityma 0010 (tilasta 001 tilaan 010) seké
tilasiityma 1011 (tilasta 101 tilaan 011). Tilaan 010 (t=2T) p&astaan seka tilasta
001 (t=T) arvolla 10 sekd tilasta 101 (t=T) arvolla 01. Mikali
metriikanpaivitysyksikon 32 suorittama valinta kohdistuu polun haaraan 232 joka
kulkee tilojen 010 (t=2T) ja 001 (t=T) kautta, talldin tilaan 011 (t=2T) johtavat
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haarat 233, 241 ja tilasta 101 (i=T) lahtevat haarat 240, 241 karsiutuvat. Nyt
voidaan historiatiedoista poistaa kaikki sellaiset polut, jotka kulkevat tilojen 010
(t=2T) ja 101 (t=T) (haara 240), sekd 011 (t=2T) ja 101 (i=T) (haara 241) kautta.
Tila 101 (t=T) ja kaikki siihen johtavat polut voidaan nyt poistaa tarpeettomina

muistista.

Kuviossa 3 selviytyjamuistiyksikké 33 tallentaa metriikanpaivitysyksikon
valintatiedot ja maéarittda Trellis-kaaviossa lopullisen selviytyjapolun (Survivor
Path), jokasisaltdd mahdollisen dekoodaamattoman alkuperaisen bittijonon.
Tekniikan tason mukainen selviytyjamuistiyksikkd on kuviossa 4 esitetty ns. trace
back-muisti 40, jonka muistiavaruus kéasittda Trellis-kaavion perattaisia tiloja
osoitteistona ja joka kasittda toiminnallisesti seuraavat osat. Kirjoituslohko 41
(Write block), jossa vastaanotetaan metriikkanpaivitysyksikoltda 32 tulevat
paatokset Trellis-kaavion tilasiitymien ilmaisemiseksi seka lukualue 42, 43 (Read
region), joka edelleen jakautuu yhdistyslohkoon 42 (Merge block) ja
dekoodauslohkoon 43 (Decode block). Yhdistyslohkon 42 yli jéljitetdan kaikki ne
perattaisten tilasiitymien muodostamat polut 44-47, jotka johtavat
dekoodauslohkon 43 yhteen ja samaan polkuun, eli selviytyjapolkuun 48
(Survivor path). Polkuja 44-47 yhdistelladn niiltd osin kuin ne ovat samoja ja
epatodennakéisimméat haarat karsitaan pois metriikanpaivitysyksikon 32
paatésten mukaisesti, kunnes jaljelle jaa vain yksi yhdistysosion lapi kulkeva
polku joka muodostuu useasta perédkkaisesta kuviossa 2 esitetysta yksittaisesta
haarasta. Seuraavaksi kyseinen polku dekoodataan, jolloin tuloksena saadaan
alkuperainen bittijono.Trace back-muistin 40 toiminta perustuu siis siihen, etta
kulkemalla kaikki sailytetyt polut yksi kerrallaan yhdistyslohkon uudesta paasta
vanhaan paahan (trace back) ja yhdistelemélld polut selviytyjapoluksi 48,

saadaan tuloksena lopullinen dekoodattu bittijono dekoodauslohkon 43 siséltdna.

Trace back-muistissa tapahtuva polkujen jaljitys ja yhdistely ovat aikaavievia
aiheuttaen viivetta dekoodausprosessissa, ja siten viivettd vastaanotossa ja koko
informaation siirrossa. Jotta dekoodausprosessi onnistuisi, taytyy trace back-
muistilla olla madaratty pituus. Tunnettuna saanténd trace back-muistin
yhdistyslohkon pituudeksi on pidetty enkooderin astelukua eli sen siirtorekisterin

pituutta kerrottuna luvulla 4 tai 5. Kuvion 1 mukaisella enkooderilla muodostetun
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konvoluutiokoodin tapauksessa siirtorekisterin pituus eli asteluku on 4, joten
yhdistyslohkon pituuden olisi vahintdan oltava 16-20 tilan eli kellojakson pituinen.
Tama muistin  pituus maardd sekd dekooderin suorituskyvyn virheiden
korjaamisessa, etta myds sen minimiviiveen jolla dekoodattu bitti aikaisintaan

saadaan ulos muistista.

Trace back-muistin lohkojen 41-43 pituuksia voidaan muutella rajoituksetta, kuten
myods osoittimia (read pointer) voi olla useampi kuin yksi. Mitd useampia
osoittimia muistiavaruudessa kaytetdan, sitd useampia polkuja voidaan yhdistella
samalla kertaa. Menetelmaa on kuitenkin vaikea nopeuttaa, vaikka osoittimia
olisikin suurin mahdollinen maara, koska yhdistyslohkon jéljitysoperaatio (trace
back) kestda aina véhintaan yhtd monta kellojaksoa, kuin miké on Kyseisen
lohkon pituus eli perattéisten tilasarakkeiden lukumaéara. Mikali jaljitys tapahtuu
bitti kerrallaan ja kunkin bitin paivitys tapahtuu yhden kellojakson aikana, kuluu

esimerkiksi 110 bittisen koodin paivittamiseen 110 kellojaksoa.

Esilla olevalla keksinndlid voidaan minimoida tai ainakin pienentéda aika joka
muistin kasittelyyn kuluu tiedonsiirron yhteydessa, ja erityisesti muttei valttdmatta
vastaanottoprosessin aikana ja erityisesti muttei valttdméattd dekoodauksen
aikana. Vastaanottoprosessissa muistia joudutaan jatkuvasti péivittamaan, koska
tietoa tulee jatkuvasti lisdd. TAma johtaa siihen, ettd muistia taytyy méaaréajoin
paivittdd karsimalla vanhaa tietoa muistista pois. Tahan kyseiseen

muistinpdivitysoperaatioon saadaan keksinndn avulla lisda nopeutta.

Esilla oleva keksintd perustuu siihen ajatukseen, ettd muistin péivitys tehdaan
kdaymatta polkuja lapi askel askeleelta kuten trace back-menetelméé kayttaen,
vaan kopioimalla metriikanpaivitysyksikén valintojen mukaisesti ensimmaéisen
muistin rivejd toisen muistin riveiksi, lisddmalld toisen muistin ensimmaiseksi
sarakkeeksi kiinteat arvot omaava bittisarake ja tekemalla valinta dekoodatuksi
bitiksi toisen muistin viimeisen sarakkeen arvojen perusteella. Se mika rivi
ensimmaisestd muistista kopioidaan millekin riville toiseen muistiin perustuu
metriikanpaivitysyksikon antamaan informaatioon. Useaa polkua ei yhdistella
yhdeksi ja samaksi, vaan niiltd osin kuin polut ovat samoja ne n&kyvéat muistissa

moneen kertaan eri riveilla. Tama kopiointimenetelmd muistien valilld johtaa
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siilhen, ettd muistin vanhimmassa paassa rivit ovat normaalisti samoja joten
alkuperéainen bitti voidaan havaita muistin viimeisesta sarakkeesta. Keksinnén
mukaisessa muistilaitteessa tilasiitymien muodostamat polut eivat nay enaa
perékkaisten tilojen muodostamaa bittijonona, vaan muistipankin jokaisen rivin
viimeinen alkio edustaa alkuperdistd koodaamatonta bittia. Virheiden
vaikutuksesta rivien vanhimmassa paassa saattaa olla eroja, joten lopullinen
paatés dekoodatusta bitistd voidaan tehda esimerkiksi enemmistépaatéksena
valitsemalla sen bitin arvo jota viimeisessd muistin sarakkeessa esiintyy

lukumaaraisesti eniten.

Keksinnon tavoite saavutetaan rinnakkaisella muistin paivityksella, joka tapahtuu
kayttaméllad kahta muistia rinnakkain kopioimalla bittirivi ensimmaisesta muistista
(tai muistiosasta) bittiriviksi toiseen muistiin (tai muistiosaan). Ensimmaisessa
muistissa olevat rivit ovat vanhoja eli paivittamattémia ja toiseen muistiin
muodostuvat rivit ovat uusia eli paivitettyja. Uusi kiintea bittisarake lisataan toisen
muistin  ensimmaiseksi sarakkeeksi ja ensimmaisen muistin vanhat rivit
kopioidaan toisen muistin ensimméisen sarakkeen perdan haarametriikkayksikén
tiedon perusteella siten, ettd ensimmaisen muistin ensimmainen sarake on toisen
muistin toinen sarake ja ensimmaisen muistin toiseksi vimeinen sarake on toisen
muistin viimeinen sarake. Nyt toinen muisti siséltdaa paivitetyt bittirivit ja
ensimmaisen muistin viimeinen sarake on nyt kopioituna esimerkiksi toisen
muistin viimeisen varsinaisen sarakkeen jalkeiseksi sarakkeeksi. Kyseisesta
sarakkeesta saadaan selville alkuperainen dekoodattu bitti valitsemalla se arvo
jota sarakkeessa esiintyy lukumaaraisesti eniten. Seuraavalla kierroksella toisen
muistin rivit ovat vanhoja ja ensimmaiseen muistiin kopioidaan paivitetyt bittirivit.
Kopioinnin suunnanvaihto muistien valilld tapahtuu yksinkertaisella logiikalla ja

valintaelementtien avulla.

Keksinnén erddn ensimmadisen aspektin mukaan on toteutettu muistilaite
bittirivien tallennukseen, tunnettu siitd, ettd muistilaite kasittdd ensimmaisen
muistimatriisin, joka siséltdd bittien tallennuspaikkoja matriisinomaisesti
vaakatasossa perédkkaisten tallennuspaikkojen muodostaessa ensimmaisia
muistirivejéd ja pystytasossa perakkaisten tallennuspaikkojen muodostaessa

ensimmaisid muistisarakkeita, toisen muistimatriisin, joka siséltdd bittien
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tallennuspaikkoja matriisinomaisesti vaakatasossa perékkaisten
tallennuspaikkojen muodostaessa toisia muistiriveja ja pystytasossa perikkaisten
tallennuspaikkojen muodostaessa toisia muistisarakkeita, tulon valintatiedon
vastaanottamiseksi, lisdysvalineet kiintedarvoisten bittien lisadmiseksi maarattyyn
ensimméiseen  sarakkeeseen  alkuarvosarakkeeksi  mainittujen  toisien
muistisarakkeiden bittien arvojen muodostamiseksi, joka ensimmainen sarake on
eras sarake mainituista toisista muistisarakkeista, kopiointivdlineet eraiden
ensimmaisten muistirivien sisallén kopioimiseksi riveittain toisiin muistiriveihin
vélttden kopioimisen mainitun alkuarvosarakkeen péaélle, mainitun vastaanotetun
valintatiedon vaikuttaessa rivien sijoitukseen sen suhteen minkd ensimmaisen
muistirivin sisalté kopioidaan millekin toiselle muistiriville sekd muistisarakkeisiin
muodostuvien bittien arvojen muodostumiseen, ja vélineet |ahtdbitin arvon
muodostamiseksi méarétyn toisen sarakkeen bittien arvoista, joka toinen sarake

on eras sarake toisista muistisarakkeista.

Keksinndn erdadn toisen aspektin mukaan on toteutettu menetelma
muistinhallintaan muistilaitteessa, tunnettu siitad, ettd menetelma kasittaa
seuraavat vaiheet; vastaanotetaan tulobiteistd muodostettuja valintatietoja,

kopioidaan bittejd ensimmaisen muistimatriisin, joka sisaltdd bittien
tallennuspaikkoja matriisinomaisesti vaakatasossa perakkaisten
tallennuspaikkojen muodostaessa ensimmaisid muistiriveja ja pystytasossa
perakkaisten tallennuspaikkojen muodostaessa ensimmaisia
muistisarakkeita,rivejad  toiseen  muistimatriisiin, joka  sisaltda  bittien
tallennuspaikkoja matriisinomaisesti vaakatasossa perakkaisten
tallennuspaikkojen muodostaessa toisia muistirivejé ja pystytasossa perakkaisten
tallennuspaikkojen muodostaessa toisia muistisarakkeita, joka sisaltda bittien
tallennuspaikkoja matriisinomaisesti vaakatasossa perékkaisten
tallennuspaikkojen muodostaessa toisia muistiriveja ja pystytasossa peréakkaisten
tallennuspaikkojen muodostaessa toisia muistisarakkeita mainitun toisen
muistimatriisin reiveiksi mainittujen vastaanotettujen valintatietojen mukaisesti,
avulla, lisataan toiseen muistimatriisiin, kiinteitd bittiarvoja maéaarattyyn
ensimmaiseen sarakkeeseen alkuarvosarakkeen muodostamiseksi mainituista
kiinteistéd bittiarvoista, joka ensimmainen sarake on erds sarake mainituista

toisista muistisarakkeista, kopioidaan mainittujen ensimmaisten muistirivien
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sisaltd riveittdin mainittuihin toisiin muistiriveihin valttden kopioimisen mainitun
alkuarvosarakkeen péalle mainittujen vastaanotettujen valintatietojen mukaisesti,
mainitun vastaanotetun valintatiedon vaikuttaessa rivien sijoitukseen sen suhteen
mink& ensimmaisen muistirivin sisaltd kopioidaan millekin toiselle muistiriville,
lisatdan toiseen muistimatriisiin sarake kiinteiden bittiarvojen tallentamiseksi
mainituksi sarakkeeksi, joka sarake muodostaa toisen muistimatriisin
ensimmaéisen sarakkeen, tallennetaan maaratyt kiinteat bittiarvot toisen
muistimatriisin sarakkeeksi, jolloin mainittu kiinteiden bittiarvojen tallennus
tehdadén mainittuun lisattyyn sarakkeeseen mainituista toisista muistisarakkeista
mainitun sarakkeen muodostaessa alkuarvosarakkeen, muodostetaan lahtobitin
arvo maaratyn toisen sarakkeen bittien arvoista, joka toinen sarake on eras

sarake toisista muistisarakkeista.

Keksinndn erdan kolmannen aspektin mukaan on toteutettu Viterbidekooderi
kaytettavaksi konvoluutiokoodien dekoodauksessa kasittden haarametriikka-
yksikén (Branch metric unit) tulobitin vastaanottamiseksi ja metriikkatietojen
laskemiseksi, metriikan  péivitysyksikén (ACS unit)  valintatietojen
muodostamiseksi, ja selviytyjdmuistin (Survivor Memory Unit) bittijonojen
tallennukseen, tunnettu siitd, ettd mainittu selviytyjamuisti edelleen kasittaa
ehsimméisen muistimatriisin,  joka  sisdltdd bittien tallennuspaikkoja
matriisinomaisesti vaakatasossa perékkaisten tallennuspaikkojen muodostaessa
ensimmaisid muistiriveja ja pystytasossa perékkaisten tallennuspaikkojen
muodostaessa ensimmaisid muistisarakkeita, toisen muistimatriisin, joka siséaltaa
bittien  tallennuspaikkoja = matriisinomaisesti vaakatasossa perakkaisten
tallennuspaikkojen muodostaessa toisia muistiriveja ja pystytasossa perékkaisten
tallennuspaikkojen muodostaessa toisia muistisarakkeita, tulon valintatiedon
vastaanottamiseksi metriikanpdivitysysikolta, lisdysvélineet kiintedarvoisten
bittien lisdamiseksi maaréattyyn ensimmaiseen sarakkeeseen
alkuarvosarakkeeksi, joka ensimmainen sarake on erds sarake mainituista
toisista muistisarakkeista, kopiointivdlineet erdiden ensimmaisten muistirivien
siséllén kopioimiseksi riveittain toisiin muistiriveihin maéaratyn toisen sarakkeen
muodostamiseksi toiseen muistimatriisiin  valttden kopioimisen mainitun
alkuarvosarakkeen paalle mainitun vastaanotetun valintatiedon vaikuttaessa

rivien sijoitukseen sen suhteen mikd ensimmaisen muistirivin sisalté kopioidaan
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millekin toiselle muistiriville, ja valineet lahtdbitin arvon muodostamiseksi
madaratyn toisen sarakkeen bittien arvoista, joka toinen sarake on erds sarake

toisista muistisarakkeista

Keksinndn erdan neljdnnen aspektin mukaan on toteutettu elektroninen laite
kasittden valineet bittijonon vastaanottamiseksi, valineet valintatiedon
muodostamiseksi mainitusta bittijonosta, ja selviytyjamuistin bittien tallennukseen,
tunnettu siita, ettd selviytyjamuisti kasittdd ensimmaisen muistimatriisin, joka
siséltaa bittien tallennuspaikkoja matriisinomaisesti vaakatasossa perakkaisten
tallennuspaikkojen muodostaessa ensimmaisid muistirivejd ja pystytasossa
perakkaisten tallennuspaikkojen muodostaessa ensimmaisid muistisarakkeita,
toisen muistimatriisin, joka sisaltdd bittien tallennuspaikkoja matriisinomaisesti
vaakatasossa perakkaisten tallennuspaikkojen muodostaessa toisia muistiriveja
ja pystytasossa perdkkaisten tallennuspaikkojen muodostaessa toisia
muistisarakkeita, tulon valintatiedon vastaanottamiseksi, lisdysvélineet
kiintedarvoisten bittien lisddmiseksi maarattyyn ensimmaiseen sarakkeeseen
alkuarvosarakkeeksi, joka ensimmainen sarake on erds sarake mainituista
toisista muistisarakkeista, kopiointivalineet erdiden ensimmadisten muistirivien
siséllon kopioimiseksi riveittéin toisiin muistiriveihin maaratyn toisen sarakkeen
muodostamiseksi toiseen muistimatriisiin  vélttden kopioimisen mainitun
alkuarvosarakkeen paaélle mainitun vastaanotetun valintatiedon vaikuttaessa
rivien sijoitukseen sen suhteen mik& ensimmaisen muistirivin sisalté kopioidaan
millekin toiselle muistiriville, ja valineet lahtdbitin arvon muodostamiseksi
madratyn toisen sarakkeen bittien arvoista, joka toinen sarake on erds sarake
toisista muistisarakkeista. Elektroninen laite on edullisesti esimerkiksi

matkaviestin tai tietokone.

Keksintoa selostetaan seuraavassa yksityiskohtaisesti viittaamalla oheisiin piirus-

tuksiin, joissa:
kuviossa 1 on esitetty tekniikan tason mukainen konvoluutiokooderi,

kuviossa 2 on esitetty Trellis-kaavio,
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kuviossa 3 on esitetty Viterbidekooderin toiminnalliset lohkot,
kuviossa 4 on esitetty tekniikan tason mukaisen trace back-menetelman kuvaus,

kuviossa 5 on esitetty lohkokaavio keksinndn mukaisesta selviytyjamuistista, joka

soveltuu kuvion 3 mukaiseen Viterbi-dekooderiin,

kuviossa 6 a on esitetty keksinnén mukaisen muistin muistimatriisien valilla

tapahtuvaa kopiointivaihetta,

kuviossa 6 b on esitetty keksinndn mukaisen muistin yhdistysmatriisin toiminta,
kuviossa 7 on esitetty vuokaavio keksinnén mukaisen muistin toiminnasta,
kuviossa 8 on esitetty keksinnén mukaisen muistin muistimatriisien sisaltoa.

Tekniikan tasoa selostettiin edella viitaten kuvioihin 1-4. Seuraavassa keksintdoa
selostetaan viittaamalla &hinna kuvioihin 5-9.

Kuviossa 5 on esitetty keksinndn erddn suoritusmuodon mukainen
selviytyjamuisti 33, joka kasittd& kaksi muistia 51, 52, kaksi yhdistysmatriisia 53,
54 seka valintaelimen 56. Muistit 51 ja 52 kéasittévat alkioita jotka ovat yksibittisié
rekistereita ja alkiot esitetddn muistiriveind ja —sarakkeina matriisin muodossa.
Muistien 51 ja 52 valissd on yhdistysmatriisi 53, muistimatriisin 52 ja
muistimatriisin 51 vélissd on yhdistysmatriisi 54. Yhdistysmatriisit késittavéat
valintaelementteja jotka esitetddn valintariveind ja -—sarakkeina matriisin
muodossa. Yhdistysmatriisit 53 ja 54 on liitetty metriikanpaivitysyksikké6n 32,
jolta yhdistysmatriisit 53 ja 54 vastaanottavat valintatiedon, jonka perusteella
yhdistysmatriisit ~ tekevat  p&atokset rivien  kopioimiseksi  mainittujen
muistimatriisien vélilla. Suunnanvaihto voidaan toteuttaa esimerkiksi kayttamaila
kuvion 5 mukaista jarjestelyd, jossa kierto muistien valilla tapahtuu
yhdistysmatriisien kautta. Muistit 51 ja 52 on liitetty lahetyselimeen 56
dekoodatun bitin valitsemiseksi paivityksen jalkeen muistimatriisien 51 ja 52
viimeisen sarakkeen jalkeiseltd sarakkeelta ja mainitun bittialkion saattamiseksi

ulos muistilaitteesta.
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Kuviossa 6 a on esitetty keksinnén mukaisen muistin muistimatriisien valilla
tapahtuvaa kopiointivaihetta. Kopiointivaihe kuvion 5 mukaisesta muistimatriisista
51 yhdistysmatriisin 53 kautta muistimatriisiin 52 on identtinen muistimatriisista 52
yhdistysmatriisin 54 kautta muistimatriisiin 51 tapahtuvan kopioinnin kanssa, joten
seuraavassa kaydaan lapi ainoastaan kopiointivaihe muistista 51 muistiin 52.
Muisti 51 ennen paivitystd on esitetty matriisina 61, muisti 52 paivityksen jalkeen
on esitetty matriisina 62. Muistien rivien lukumaara on yhta suuri kuin on kuvion 2
mukaisen Trellis-kaavion tilasarakkeiden 201,202 tilojen lukumaara eli tassa
tapauksessa riveja on 8 kappaletta. Muistisarakkeiden lukuméaéara voi olla
esimerkiksi kuvion 1 mukaisen enkooderin siirtorekisterin pituus kerrottuna luvulla
4 tai 5, mutta voidaan myds kayttdd muisteja joissa sarakkeita on kyseista
ma&arad enemman tai vahemman. Muistimatriisien 61 ja 62 vilissa on
yhdistysmatriisi 63, vastaten yhdistysmatriisia 53. Muistin 62 ensimmainen sarake
on kiintea bittisarake 64. Sarakkeen alkioiden arvo méaaraytyy vastaavan Trellis-
kaavion tilan viimeisen bitin perusteella. Kopioitaessa muistimatriisista 61
muistimatriisiin 62 yhdistysmatriisin 63 kautta, muistimatriisin 61 ensimmainen
sarake kopioidaan muistimatriisin 62 toiseksi sarakkeeksi, toinen sarake
kolmanneksi, jne., muistimatriisin 61 viimeinen sarake kopioidaan siten
muistimatriisin 62 viimeisen sarakkeen jalkeiseksi sarakkeeksi 66 valintaelimeen

56, jossa tehdaéan lopullinen paatés dekoodatusta bitista.

Kuviossa 6 b on esitetty keksinnén mukaisen muistin yhdistysmatriisin toimintaa
yksittaisen sarakkeen muodossa. Sarake N (viite 71) kopioidaan matriisista 61
valintamatriisin 63 valintasarakkeen N (viite 73) valintojen perusteella matriisin 62
sarakkeeksi N+1 (viite72). Sarakkeiden 71 ja 72 kuten myods koko
muistimatriisien alkiot on edullisesti toteutettu yksibittisind rekistereina,
esimerkiksi D-kiikkuina (flip-flop). Sarakkeen 71 alkioiden kopiointi sarakkeen 72
alkioiksi tapahtuu taulukon 82 rivilta-, riville-, ja tilakaaviosarakkeen mukaisesti.
Kukin alkio sarakkeessa 71 voidaan kopioida kahteen mahdolliseen paikkaan
sarakkeessa 72. Esimerkiksi alkio DO sarakkeessa 71 voidaan kopioida
sarakkeeseen 72 joko alkioksi DO tai D1. Valinta kopioitavista alkioista
suoritetaan metriikanpaivitysyksikon 32 valintatietojen mukaisesti

valintasarakkeen 73 multipleksereissé (MUXO0 - MUX7).
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Kuviossa 7 on esitetty vuokaavio muistin toimintaperiaatteesta. Vanhalla muistilla
tarkoitetaan kuvion 6 muistia 61 ja pdivitettavalla muistilla tarkoitetaan kuvion 6
muistia 62. Ensimmadisend vaiheena tehddan selviytyjamuistin alustus (vaihe
701). Aloitettaessa bittien vastaanotto, taytyy kuvion 5 mukaiset muistit 51, 52 ja
alustaa esimerkiksi asettamalla kaikkien alkioiden arvot nollaksi. Seuraavaksi on
vuorossa valintasignaalien vastaanotto (vaihe 702), jossa yhdistysmatriisi
vastaanottaa muistirivien kopioinnin suorittamiseen tarvittavat valintasignaalit
metriikanpaivitysyksikéltd 32. Seuraavaksi on vuorossa vanhan muistin rivien
kopiointi paivityksen kohteena olevaan muistiiin ja kiintean sarakkeen lisddminen
paivitettdvan muistin  ensimmaiseksi  sarakkeeksi (vaihe 703). Mikali
valintasignaalien vastaanotto on loppunut (vaihe 702), niin siirrytdan tutkimaan
onko paivitetyn muistin viimeinen sarake 66 tayttynyt. Jos kyseinen sarake 66 on
tyhja, siirrytdan vaiheeseen 702 kunnes vastaanotto loppuu (vaihe 704) tai muisti
on taynna (vaihe 705). Muistirivin pituuden ollessa esimerkiksi 20 bitin pituinen,
tarvitaan vastaava maara kellojaksoja ennenkuin muistin viimeinen sarake
tayttyy. Kun sarake on tayttynyt (vaihe 705), tehdddn enemmistopéatds
dekoodatun bitin lopullisesta arvosta (vaihe 706), valitsemalla se arvo (0 tai 1)
jota sarakkeessa on lukuméaéraisesti eniten ja lahettdmalla kyseisen bitin arvo
ulos muistista. Mikali enemmistépaatosté ei voida suorittaa, valinta voidaan tehda
valitsemalla aina toinen arvoista tai valitsemalla satunnaisesti toinen arvoista.
Valinnan jélkeen siirrytddn vaiheeseen 702. Jos valintasignaalien vastaanotto on
loppunut (vaihe 704), siirrytdan paivitetyn muistin ensimmaiselle muistiriville.
Enkooderissa viimeisen bitin koodauksen jalkeen l|ahetyksen loppumisen
merkiksi, taytyy enkooderin siirtorekisteri tyhjentaa sielld viela olevista biteista.
Tama aikaansaadaan syottamalla siirtorekisteriin viimeisen bitin jalkeen niin
monta nolla-bittia, kuin mika on kyseisen siirtorekisterin pituus. Kyseiset nolla-bitit
nakyvat muistin ensimmaisella rivilla siten, ettd kyseisen rivin niin monta
ensimmaista alkiota ovat nollia, kuin mitd on kaytetyn enkooderin siirtorekisterin
pituus. Taltd kyseiseltd rivilta saadaan tieto siitd, mitkd ovat viimeiset
vastaanotetut bitit. Rivin valinnasta (vaihe 707) siirrytdédn purkamaan bitteja ulos
kyseiseltd muistiriviltd (vaihe 708), puretaan rivin viimeinen alkio lahettamalla
kyseisen bitin arvo ulos muistista ja siirrytdan vaiheeseen 709. Nyt tutkitaan, oliko

viimeisin purettu alkio rivin viimeinen. Mikéli néin ei ollut siirrytddn takaisin
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vaiheeseen 708, kunnes viimeinenkin alkio on purettu ulos muistista. Seuraavaksi

siirrytdan vaiheeseen 710 ja lopetetaan lahetyksen vastaanotto.

Kuviossa 8 on esitetty kuvion 6 mukaisen vanhan muistin 61 ja uuden paivitetyn
muistin 62 siséltéd 13:n ensimmaisen sarakkeen osalta. Taulukko 81 kuvaa
muistin siséltéa nykyhetkelld ennen uuden bittiparin vastaanottoa ja taulukko 82
kuvaa muistin siséltéa vastaanotetun bittiparin aikaansaaman paivityksen jalkeen.
Taulukko 81 késittaa bittiriveja joita on yhtd monta kuin on dekooderin mukaisen
Trellis-kaavion tilojen lukuméaara eli tdssa tapauksessa kahdeksan rivia kullekin
tilalle 000,...,111. Rivien kopioinnin havainnollistamiseksi taulukossa 82 on
esitetty  rivilth-sarake  ja  riville-sarake, jotka  kuvaavat paremmin
tilasiitymésaraketta, jossa on esitetty kaikki mahdolliset Trellis-kaavion
tilasiityméat 0000,...,1111. Kyseiset tilasiitymat esittavat kuvion 2 mukaisen
Trellis-kaavion haaroja 230-245 tilasta hetkella t=T (taulukko 81) tilaan hetkella
t=2T (taulukko 83). Kunkin tilasiityméan haarametriikka on esitetty sarakeena BM,
tdma metriikkan arvo kuvaa sitd mittaa jolla vastaanotettu bittipari eroaa kunkin
kuvion 2 mukaisen tilasiityman bittiparista 250-265. Kumulatiivinen
metriikkasarake PM kuvaa sitd kokonaismetriikkaa kullekin tilasiitymalle, johon
on laskettu yhteen kaikkien aikaisempien haarametriikoiden arvot kyseiselle
tilasiitymalle. Kuvion 2 Trellis-kaavio esittdd kaikkia mahdollisia tilasiirtymia
kahden perakkaisen ajanjakson valiltd. Sarakkeessa BM nakyy siis viimeisimpien
kahden perakkéisen ajanjakson metriikka ja sarakkeessa PM nakyy metriikan
kertymé alkuhetkestd lahtien kyseiselle tilasiitymalle. Valintasarake Select
esittaa kirjaimin Y ja N valintoja jotka suoritetaan kunkin tilasiitymén suhteen
sarakkeen PM perusteella. Kuten kuviosta 2 kay ilmi, jokaiseen uuteen tilaan
ajanhetkella t=2T liittyy kaksi haaraa eri tiloista ajanhetkella t=T. Tarkastellaan
seuraavassa ldhemmin rivien kopiointia kuviosta 8. Kuten taulukon 82 riville-
sarakkeesta voidaan nahda, kukin rivi voidaan kopioida taulukosta 81 kahdelle
mahdolliselle riville taulukkoon 83. Valinta, jonka perusteella kirjain sarakkeeseen
86 maaraytyy, saadaan sarakkeesta PM. Kumulatiivinen metriikka esimerkiksi
tilasiitymélle 0000 (taulukosta 81 riviltd O taulukkoon 83 rivile 0) on 3 ja
tilasiitymélle 1000 (taulukosta 81 rivilta 4 taulukkoon 83 riville 0) se on 5. Aina
valitaan jokaisesta parista se, jonka kumulatiivinen metriikkka (PM-sarake) on

pienempi, ja kopioidaan valittu (Select-sarake) vanhasta muistista (taulukko 81)
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uuteen muistiin (taulukko 83) Edellisessa valittiin siis tilasiityma 0000, koska sen
metriikka oli 3 (tilasiitymallda 1000 metriikka oli 5) joten nyt uuteen muistiin
(taulukko 83) riville 0 kopioidaan taulukon 82 osoittama rivi 0 vanhasta muistista
(taulukko 81), joka toteuttaa tilasiityman 0000. Trellis-kaaviosta ja myds kyseisen
tilasiityman kolmesta ensimmaisesta bitistd ndhdaéan, ettd kyse on tilasta 100.
Vastaavalla tavalla kopioidaan kaikki muutkin valitut rivit uuteen muistiin kuitenkin
siten, ettd valtetdan kopiointi kiintedan bittisarakeeseen K. Sarakkeen K bittien
arvot maaraytyvat taulukon 82 tilasiitymé&sarakkeen tilasiitymien kolmen

viimeisen bitin perusteella.

Keksinnén erdan suoritusmuodon mukaista laitetta ja menetelméaa on esitetty
seuraavassa kuvioihin 2, 3, 5, 6a, 6b ja 7 viitaten. Selviytyjamuisti alustetaan
(vaihe 701) Haarametriikkayksikkd 31 vastaanottaa (vaihe 702) bittiparin ja vertaa
sitd kaikkiin mahdollisiin kuvion 2 mukaisen Trellis-kaavion tilasiirtymié vastaaviin
bittipareihin. Metriikanpaivitysyksikké 32 laskee haarametriikkayksikon tiedon
perusteella kumulatiivisen metriikan kaikille Trellis-kaavion tilasiirtymille 230-245.
Kaydaan lapi kaikki mahdolliset tilasiirtyméat (0000,...,1111), joiden metriikoiden
perusteella valitaan se rivi joka selviytyjamuistissa 33 tullaan kopioimaan
muistimatriisista 61 muistimatriisin 62. Yhdistysmatriisi 53 vastaanottaa
valintatiedon metriikanpaivitysyksikéltd 32 ja kopioi vastaanotetun tiedon
perusteella muistimatriisin 51 rivit muistimatriisiin 52 liséten kiiniteén (vaihe 703)
bittisarakkeen 64 muistin 52 ensimmaiseksi sarakkeeksi. Tarkastetaan onko
vastaanotto loppunut (vaihe 704), mikali ei, siirrytddn vaiheeseen 705
tarkastamaan onko muistin vimeinen sarake tdynnéa, mikali ei, toistetaan vaiheet
702-705, kunnes siirrytdan vaiheeseen 706 jossa tehdaan paatds valittavasta
bitista tekemalla joko enemmistépaétds tai mikéli enemmistdpéétdsta ei voida
suorittaa, valitaan joko O tai 1 joko satunnaisesti tai mé&aratietoisesti, jonka
jalkeen siirrytaan vaiheeseen 702. Jos vaiheessa 704 todetaan, etta vastaanotto
on loppunut, siirrytdan vaiheeseen 707 ja valitaan péivitetyn muistimatriisin 62
ensimmainen rivi, rivi 0. Sen nelja ensimmaista alkiota ovat nollia, johtuen siita,
ettd konvoluutiokoodin tuottaneen enkooderin siséltd on tyhjennetty syéttamalla
sinne viimeisiksi biteiksi mainitut nelja nollaa. Vaiheessa 708 puretaan rivin
viimeinen bitti ulos ja siirrytdan vaiheeseen 709 tutkimaan oliko mainittu viimeisin

bitti rivin viimeinen alkio. Mikali viimeisinkin alkio on purettu rivilta, siirrytdan
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vaiheeseen 710, muutoin toistetaan vaiheet 708 ja 709, kunnes péaastdan

vaiheeseen 710, jolloin 1&hetyksen vastaanotto ja laitteen toiminta lopetetaan.

Vertailtaessa keksinndn mukaista selviytyjamuistilaitetta tekniikan tason
mukaiseen laitteeseen, voidaan havaita seuraavia etuja keksinndén mukaisen
laitteen hyvéaksi. Jotta dekoodaus onnistuisi luotettavasti silloinkin kun koodissa
on runsaasti virheita, taytyy muistin pituus seka keksinndn ettd myés tekniikan
tason mukaisessa laitteessa olla vahintddn aikaisemmin mainittu enkooderin
siirtorekisterin pituus kertaa 4 tai 5. Muistin paivitys dekoodausprosessin aikana
tekniikan tason mukaisessa ratkaisussa tapahtuu sekventiaalisesti (kuten
tilasarakkeesta 202 tilasarakkeeseen 201 kuviossa 2), jolloin paivitys kestaa
tdssa tapauksessa 16-20 kellojaksoa. Keksinnén mukaisessa ratkaisussa se
voidaan tehda taysin rinnakkaisesti koko muistille yhden kellojakson aikana,
koska tekniikan tason mukaisen ratkaisun polkujen yhdisteleminen
dekoodauksen aikana eli merge-operaatio jaa pois. Yhdistely tehdadan vasta
viimeisessa sarakkeessa lopullisena paatoksena bitin arvoksi. Kahta rinnakkaista
muistia kayttdmalla koko muistin paivitys ja yhden bitin dekoodaus voidaan
suorittaa yhden kellojakson aikana. Néin siis esitetyssad esmierkissa dekoodaus
saadaan nopeutettua 16-20 kertaisesti tekniikan tasoon nahden. Jatkuvan
dekoodauksen aikana muistin pituudesta riijppuva dekoodausviive on edelleen
olemassa myods keksinnon mukaisessa ratkaisussa, eli muistin sarakkeen 66
taytyy tayttya ennen kuin ensimmainen dekoodattu bitti saadaan ulos muistista.
Keksinndn mukaisella laitteella on viela yksi etu tekniikan tasoon verrattuna,
nimittain se, ettd kun viimeinen bitti on vastaanotettu, voidaan valittu rivi purkaa

ulos, vaylan leveyden niin salliessa, jopa yhden kellojakson aikana.

Edellaoleva muistilaite on toteutettu konvoluutiokoodille, jonka enkooderin
siirtorekisterin pituus (rajoitettu pituus, constraint length) K=4 ja astelukuna (Rate)
on 2, eli jokainen koodattava bitti esitetdan koodattuna kahdella ulostulobitilla.
Alan ammattimiehelle on selvaa, ettd mainittua muistilaitetta voidaan kayttaa
myos sellaisen enkooderin tuottaman konvoluutiokoodin dekoodaukseen jonka

siirtorekisteri tai asteluku poikkeavat edella esitetyista arvoista.
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Tassa on esitetty keksinndn toteutusta ja suoritusmuotoja esimerkkien avulla.
Alan ammattimiehelle on ilmeista, ettei keksintd rajoitu edellda esitettyjen
suoritusmuotojen yksityiskohtiin ja ettd keksintd voidaan toteuttaa muussakin
muodossa poikkeamatta keksinndén tunnusmerkeista. Esitettyja suoritusmuotoja
tulisi pitdd valaisevina, muttei rajoittavina. Siten keksinndn toteutus- ja
kayttdbmahdollisuuksia rajoittavatkin ainoastaan oheistetut patenttivaatimukset.
Taten vaatimusten maarittelemat erilaiset keksinndn toteutusvaihtoehdot, myds

ekvivalenttiset toteutukset kuuluvat keksinnén piiriin.
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Patenttivaatimukset

1. Muistilaite (33) bittirivien tallennukseen, tunnettu siita, ettd muistilaite kasittaa

ensimmaisen  muistimatriisin  (61), joka sisaltdd bittien
tallennuspaikkoja matriisinomaisesti vaakatasossa perakkaisten
tallennuspaikkojen = muodostaessa  ensimmadisida  muistiriveja  ja
pystytasossa perakkaisten tallennuspaikkojen muodostaessa ensimmaisia
muistisarakkeita,

toisen muistimatriisin (62), joka siséltda bittien tallennuspaikkoja
matriisinomaisesti  vaakatasossa  perdkkaisten tallennuspaikkojen
muodostaessa toisia muistirivejd ja pystytasossa perakkaisten
tallennuspaikkojen muodostaessa toisia muistisarakkeita,

tulon (55) valintatiedon vastaanottamiseksi,

lisdysvalineet (64) kiintedarvoisten bittien lisddmiseksi maarattyyn
ensimmaiseen sarakkeeseen alkuarvosarakkeeksi mainittujen toisien
muistisarakkeiden bittien arvojen muodostamiseksi, joka ensimmainen
sarake on eras sarake mainituista toisista muistisarakkeista,

kopiointivalineet (63) erdiden ensimmaisten muistirivien sisallon
kopioimiseksi riveittain toisiin muistiriveihin valttden kopioimisen mainitun
alkuarvosarakkeen pdaéalle, mainitun vastaanotetun valintatiedon
vaikuttaessa rivien sijoitukseen sen suhteen minkd ensimmaisen
muistirivin sisaltd kopioidaan millekin toiselle muistiriville, ja

vélineet (56) lahtobitin arvon muodostamiseksi méaaratyn toisen
sarakkeen (66) bittien arvoista, joka toinen sarake on eras sarake toisista

muistisarakkeista.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen muistilaite, tunnettu siita, ettd ensimmainen

ja toinen muistimatriisi on osa samaa muistia.

-----

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen muistilaite, tunnettu siita, ettd ensimmainen

ja toinen muistimatriisi ovat fyysisesti eri muisteissa.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen muistilaite, tunnettu siita, ettd mainittu
valintatieto muodostetaan ainakin yhdesta konvoluutiokoodatusta bitista.
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5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen muistilaite, tunnettu siita, ettd mainittu tulo
(55) on jarjestetty kytkemaan mainitun muistilaitteen
metriikanpaivitysyksikk66n (32, ACSU) ja ettd valintatieto bittirivien
kopioimiseksi on jarjestetty vastaanotettavaksi metriikanpaivitysyksikoita.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen muistilaite, tunnettu siita, ettd mainittuja
ensimmaisid muistiriveja on yhta paljon kuin on maaratyn Trellis-kaavion (200)
mukaisia ensimmaisia tiloja (210-217) ja mainittuja toisia muistiriveja on yhta

paljon kuin on méaratyn Trellis-kaavion (200) mukaisia toisia tiloja (220-227).

7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen muistilaite, tunnettu siitd, ettd mainitut
ensimmaiset muistirivit on toteutettu vastaamaan jokaista maarattya Trellis-
kaavion (200) mukaista alkutilaa (210-217).

8. Patenttivaatimuksen 4 mukainen muistilaite, tunnettu siita, ettd mainitut toiset
muistirivit on toteutettu vastaamaan jokaista maarattya Trellis-kaavion (200)

mukaista lopputilaa (220-227).

9. Patenttivaatimuksen 4 mukainen muistilaite, tunnettu siita, ettda mainitun
kiintedarvoisen bittisarakkeen (64) bitit on toteutettu vastaamaan maaratyn

Trellis-kaavion (200) mukaisen lopputilan (220-227) viimeisen bitin arvoa.

10.Patenttivaatimuksen 1 mukainen muistilaite, tunnettu siita, ettd mainitut
kopiointivélineet (63) kéasittavat edelleen valintavalineet (72) kopioitavien

muistirivien valitsemiseksi vastaanotetun valintatiedon mukaisesti.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen muistilaite, tunnettu siita, etta mainitut
""" valintavalineet (72) on toteutettu siten, ettd useammasta kuin yhdesta
muistirivistd mainituista ensimmaisistd muistiriveistd valitaan yksi muistirivi,

jonka sisaltdé kopioidaan yhteen muistiriviin mainituista toisista muistiriveista.

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen muistilaite, tunnettu siita, ettd muistilaite on

jarjestetty toistamaan mainittua kopiointia kierroksittain, jolloin mainitut
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kopiointivélineet (63) eraiden ensimmaisten muistirivien sisallon kopioimiseksi
riveittdin toisiin muistiriveihin on jarjestetty ensimmaisella kierroksella
kopioimaan ensimmaisestd muistimatriisista (61) toiseen muistimatriisiin (62),
ja on jarjestetty mainittua ensimmaistd kierrosta seuraavilla kierroksilla
kopioimaan aina edellisen kierroksen toisesta muistimatriisista edellisen

kierroksen ensimmaiseen muistimatriisiin.

13. Patenttivaatimuksen 4 mukainen muistilaite, tunnettu siita, ettd mainitut
kopiointivalineet (63) eradiden ensimmaisten muistirivien sisallon kopioimiseksi
riveittdin  toisiin muistiriveihin on jarjestetty kopioimaan ensimmaisen
muistimatriisin tietyn muistirivin sisalté toisen muistimatriisin tietyn muistirivin
sisélloksi maaratyn Trellis-kaavion (200) mukaisen tilasiityman (230-245)

mukaisesti.

14. Menetelma muistinhallintaan muistilaitteessa, tunnettu siita, etta meneteima
kéasittda seuraavat vaiheet;
vastaanotetaan valintatietoja,
kasitellaan bitteja ensimméisen muistimatriisin (61), joka sisaltaa
bittien tallennuspaikkoja matriisinomaisesti vaakatasossa perakkaisten
tallennuspaikkojen =~ muodostaessa  ensimmaisia  muistiriveja  ja
pystytasossa perakkaisten tallennuspaikkojen muodostaessa ensimmaisia
muistisarakkeita, ja toisen muistimatriisiin (62), joka sisaltda bittien
tallennuspaikkoja matriisinomaisesti vaakatasossa peréakkaisten
tallennuspaikkojen muodostaessa toisia muistiriveja ja pystytasossa
perakkaisten tallennuspaikkojen muodostaessa toisia muistisarakkeita,
avulla,
lisataan toiseen muistimatriisiin (62), kiinteita bittiarvoja maarattyyn
ensimmaiseen sarakkeeseen alkuarvosarakkeen muodostamiseksi
mainituista kiinteista bittiarvoista, joka ensimmainen sarake on eras sarake
mainituista toisista muistisarakkeista,
kopioidaan mainittujen ensimmaisten muistirivien sisaltd riveittain
mainittuihin  toisiin  muistiriveihin ~ valitden kopioimisen  mainitun
alkuarvosarakkeen péaalle mainittujen vastaanotettujen valintatietojen

mukaisesti, mainitun vastaanotetun valintatiedon vaikuttaessa rivien
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sijoitukseen sen suhteen minké& ensimmaisen muistirivin sisaltd kopioidaan
millekin toiselle muistiriville,
muodostetaan |ahtobitin arvo maaratyn toisen sarakkeen bittien

arvoista, joka toinen sarake on eras sarake toisista muistisarakkeista.

15.Patenttivaatimuksen 14 mukainen meneteima, tunnettu siita, ettd mainittu
muistirivien kopiointi on toteutettu siten, ettd valitaan kopioitava muistirivi

useammasta kuin yhdesta ensimmaisesta muistirivista.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainittu

valinta tehdaan jokaiselle toiselle muistiriville.

17. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd mainittu
valintatieto on muodostettu ainakin yhdesta konvoluutiokoodatusta bitista ja
sisaltaa tiedon siitd, mikd ensimmainen muistirivi kopioidaan toiseksi

muistiriviksi.

18. Patenttivaatimuksen 14 mukainen muistilaite, tunnettu siita, etta
ensimmaisten muistirivien N:nnen tallennuspaikan bitti kopioidaan toisten

muistirivien tallennuspaikkaan N+1, jossa N on tallennuspaikan jarjestysluku.

19. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd mainittu
kiintedn bittisarakkeen lisdys on toteutettu siten, ettd lisatdan kiintean
bittisarakkeen (64) bitit toisten muistirivien biteiksi.

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd mainitut

bitit muodostavat toisten muistirivien ensimmaiset bitit.

21.Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd mainittu
kopiointi suoritetaan kierroksittain, jolloin

ensimmaisella kierroksella kopioidaan ensimmaisen muistimatriisin

(61) muistiriveja toisen muistimatriisin (62) muistiriveiksi, lisatdan toiseen

muistimatriisiin  kiintedarvoinen  bittisarake (64) mainitun  toisen
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muistimatriisin ensimmaiseksi sarakkeeksi ja muodostetaan lahtobitin arvo
maaratyn toisen muistimatriisin sarakkeen bittien arvoista, ja

jokaisella seuraavalla kierroksella ensimmaiseksi muistimatriisiksi
(61) valitaan aina edellisen kierroksen toinen muistimatriisi ja toiseksi
muistimatriisiksi (62) valitaan aina edellisen kierroksen ensimmainen
muistimatriisi, jolla kierroksella kopioidaan ensimmaisen muistimatriisin
(61) muistiriveja toisen muistimatriisin (62) muistiriveiksi, lisataan toiseen
muistimatriisiin  kiintedarvoinen  bittisarake (64) mainitun toisen
muistimatriisin ensimmaiseksi sarakkeeksi ja muodostetaan lahtobitin arvo

maaratyn toisen muistimatriisin sarakkeen bittien arvoista.

22. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
valintatietojen vastaanoton (vaihe 702) jatkuessa lahtdbitin arvo valitaan
paatdksena eradasta toisten muistirivien (62) muodostamasta bittisarakkeesta
(66).

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen menetelméa, tunnettu siitd, ettd mainittu
bittisarake (66) on mainittujen toisten muistirivien (62) viimeisten alkioiden

muodostama bittisarake.

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta lahtobitin
arvo valitaan bittisarakkeen (66) bittien arvoista enemmistopaatoksella jolloin
lahtdbitin arvo maaraytyy sen mukaan mita arvoa mainitussa sarakkeessa on

lukumaaraisesti eniten.

25. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
valintatietojen vastaanoton (vaihe 702) paatyttya Iahtébitin arvo valitaan
paatdksena eraastd mainittujen toisten muistirivien (62) muodostamasta

muistirivista.

26. Patenttivaatimusten 17 ja 25 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
mainittu muistirivi on se rivi joka on toteutettu vastaamaan maaratyn Trellis-

kaavion (200) mukaista ensimmaista tilaa (220).
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27. Viterbidekooderi kaytettavaksi konvoluutiokoodien dekoodauksessa késittaen

22

haarametriikkayksikdbn (31, Branch metric unit) tulobitin
vastaanottamiseksi ja metriikkatietojen laskemiseksi,

metriikan  paivitysyksikon (32, ACS unit) valintatietojen
muodostamiseksi, ja

selviytyjamuistin (33, survivor memory unit) bittijonojen
tallennukseen, tunnettu siita, ettd mainittu selviytyjamuisti (33) edelleen
kasittaa

ensimmaisen  muistimatrisin  (61), joka sisaltdd bittien
tallennuspaikkoja matriisinomaisesti vaakatasossa perakkaisten
tallennuspaikkojen = muodostaessa  ensimmaisida  muistiriveja  ja
pystytasossa perakkaisten tallennuspaikkojen muodostaessa ensimmaisia
muistisarakkeita,

toisen muistimatriisin (62), joka sisaltaa bittien tallennuspaikkoja
matriisinomaisesti  vaakatasossa  perakkaisten tallennuspaikkojen
muodostaessa toisia muistirivejd ja pystytasossa perakkéisten
tallennuspaikkojen muodostaessa toisia muistisarakkeita,

tulon (55) valintatiedon vastaanottamiseksi metriikanpaivitysysikolta
(32),

lisdysvalineet (64) kiintedarvoisten bittien lisddmiseksi méaarattyyn
ensimmaiseen sarakkeeseen alkuarvosarakkeeksi, joka ensimmainen
sarake on eras sarake mainituista toisista muistisarakkeista,

kopiointivalineet (63) erdiden ensimmaisten muistirivien sisallén
kopioimiseksi riveittain toisiin muistiriveihin méaaratyn toisen sarakkeen
(66) muodostamiseksi toiseen muistimatriisiin valttden kopioimisen
mainitun alkuarvosarakkeen paalle mainitun vastaanotetun valintatiedon
vaikuttaessa rivien sijoitukseen sen suhteen mika ensimmaisen muistirivin
sisaltd kopioidaan millekin toiselle muistiriville, ja

valineet (56) lahtdbitin arvon muodostamiseksi méaaratyn toisen
sarakkeen (66) bittien arvoista, joka toinen sarake on eras sarake toisista

muistisarakkeista.

28. Elektroninen laite kasittaen
valineet bittijonon vastaanottamiseksi (31),
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muodostamisvalineet  (32) valintatiedon muodostamiseksi
mainitusta bittijonosta, ja

selviytyjamuistin (33) bittien tallennukseen, tunnettu siita, etta
selviytyjamuisti (33) kasittaa

ensimmaisen  muistimatriisin  (61), joka sisaltdd bittien
tallennuspaikkoja matriisinomaisesti vaakatasossa perakkaisten
tallennuspaikkojen =~ muodostaessa  ensimmaisia = muistiriveja  ja
pystytasossa peréakkaisten tallennuspaikkojen muodostaessa ensimmaisia
muistisarakkeita,

toisen muistimatriisin (62), joka sisaltaa bittien tallennuspaikkoja
matriisinomaisesti  vaakatasossa  perakkaisten tallennuspaikkojen
muodostaessa toisia muistiriveja ja pystytasossa perakkaisten
tallennuspaikkojen muodostaessa toisia muistisarakkeita,

tulon (55) valintatiedon vastaanottamiseksi muodostamisvélineelta
(32),

lisaysvalineet (64) kiintedarvoisten bittien lisddmiseksi maarattyyn
ensimmaiseen sarakkeeseen alkuarvosarakkeeksi, joka ensimmainen
sarake on eras sarake mainituista toisista muistisarakkeista,

kopiointivdlineet (63) erdiden ensimmaisten muistirivien sisallén
kopioimiseksi riveittdin toisiin muistiriveihin maaratyn toisen sarakkeen
(66) muodostamiseksi toiseen muistimatriisiin  valttden kopioimisen
mainitun alkuarvosarakkeen paalle mainitun vastaanotetun valintatiedon
vaikuttaessa rivien sijoitukseen sen suhteen mikd ensimmaisen muistirivin
siséltd kopioidaan millekin toiselle muistiriville, ja

vélineet (56) lahtdbitin arvon muodostamiseksi maaratyn toisen
sarakkeen (66) bittien arvoista, joka toinen sarake on erds sarake toisista

muistisarakkeista.

29. Patenttivaatimuksen 27 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd mainittu bittijono

kasittaa ainakin yhden konvoluutiokoodatun bitin.

30.Patenttivaatimuksen 27 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd laite on

matkaviestin.
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31. Patenttivaatimuksen 27 mukainen laite, tunnettu siita, etta laite on tietokone.
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PATENTKRAV

1. Minnesenhet (33) for lagring av bittrader, k annetecknad av. att
minnesenheten omtattar

en forsta minnesmatnis (61), som nehaller lagringsplatser {or bitter
matrisaktigt de 1 horisontalplan efter varandra varande lagringsplatserna bildande
forsta minnesrader och de 1 vertikalplan efter varandra varande lagnngsplatserna
bildande forsta minneskolumner,

en andra minnesmatris (62). som innehdller lagringsplatser tor bitter
matrisaktigt de 1 horisontalplan efter varandra varande lagringsplatserna bildande
andra minnesrader och de 1 vertikalplan efter varandra varande lagringsplatserna
andra minneskolumner.

en ingang (33) formottagande av valdata,

palagesmedel (64) tor laggning till av bitter med tast varde till en bestamd
forsta kolumn all imnalvardeskolumn for bildande av véirdena pa bitterna av de
omnamnda andra mmueskolumnerna, vitken forsta kolumn dr en kolumm av de
omnamnda andra kolummerna,

kopieringsmedel (03) for kopiering radvis av innehallet pa i somliga forsta
minnesrader 1 andra minnesrader undvikande att kopiera pa den omnamnda
mitalvirdeskolumnen. da den omnamnda mottagna valdatan utdvar intlytande pa
placeringen av raderna 1 det hianseendet att vilken forsta minnesrads mnehall
kopieras pa vilken andra nminnesrad, och.

medel (36) for bildande av vérdet pa initialbitten ur virdena av bitterna pa en
bestimd andra kolumn (66), vilken andra kolumn ar en kolumn av de andra
minnesholumnerna.

2. Minnesenhet enligt patentkrav 1. Kk @ nne¢ tec knad av. att den torsta
och den andra minnesmatrisen ar en del av samma minne.

3. Minnesenhet enligt patentkrav I, k annetecknad av. att den forsta
och den andra minnesmatrisen ar fysiskt 1 skilda mmnen.

4. Minnesenhet enligt patentkrav 1, kdannetecknad av, att den
omnamnda valdatan bildas av atminstone en konvolutionskodad bit.

3. Minnesenhet enligt patentkravd. k d nne te ¢ knad av attden
omnimnda ingangen (55) ar ordnad att koppla den omnamnda minnesenheten till en
metrikuppdateringsenhet (32, ACSU) och att valdatan for kopiering av bittraderna
ar ordnad att mottas tran metrikuppdaterigsenheten.

6. Minnesenhet enligt patentkrav4d, k d nne t e ¢ k na d av, attavde
omnamnda forsta minnesraderna finns lika mycket som det finns av forsta positio-
ner (210-217) enligt ett bestamt Trellis-diagram (200) och det finns av de
omnamnda andra minnesrader lika mycket som det finns av de andra positionerna
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(220-227) enligt det bestamda Trellis-diagrammet (200).

7. Minnesenhet enligt patentkrav 4 hkdnnetecknad av. att de
omnamnda forsta minnesraderna dr forverkligade att motsvara varje bestimda
mitialpositionen (210-217) enligt det bestamda Trellis-diagrammet (200).

8. Minnesenhet enhligt patentkrav4d. k annetecknad av atde
omnidmnda andra minnesraderna ar torverkligade att motsvara varje bestamda
slutposttion (220-227) enligt Trelhis-diagrammet (200).

9. Minnesenhet enligt patentkrav4, k dannetecknad av. attbitterna pa
den omnamnda bittkolumnen (64) mied fasta varden ér térverkligade att motsvara
virdet pa den sista bitten av slutpositionen (220-227) enligt det bestamda Trellis-
diagrammet (200).

10. Minnesenhet enligt patentkrav 1. kdnnetecknad av. att de
omnamnda kopieringsmedlen (63) omfattar vidare utvalsmedel (72) for valjande av
minnesrader att kopieras 1 enlighet med den mottagna valdatan.

[1. Minnesenhet enligt patentkrav 10,k @&nnetec knad av att
utvalsmedlen (72) dr torverkligade salunda, att fran flera dn en minnesrad av de
omnamnda torsta minnesraderna valys en minnesrad, vars innehall kopieras 1 en av
de omndmnda andra minnesraderna.

12. Minnesenhet enligt patentkrav I,k 4nnetecknad av at
minnesenheten dr ordnad att upprepa den omndmnda kopieringen omgangsvis,
varvid de ommamnda kopieringsmedlen (63) {Or kopieringen radvis av innehallet av
somliga forsta minnesrader 1 andra minnesrader ar ordnade att kopiera pa den {orsta
omgangen fran den fGrsta minnesmatrisen (61) till den andra minnesmatrisen (62).
och édr ordnade att pa omgangar efterfoljande den omnamnda forsta omgangen att
alltid kopiera den foregaende omgangens andra minnesmatris till den foregaende
omgangens torsta minnesmatris.

[3. Minnesenhet enligt patentkravd. k d nne te c knad av attde
omnamnda kopieringsmedlen (63) for kopiering radvis av innehallet 1 somliga
forsta minnesrader till andra minnesrader ar ordnade att kopiera innehallet 1 den
forsta minnesmatrisens vissa minnesrad till den andra minnesmatrisens vissa
minnestads innehall i enlighet med positionsforskjutningen (230-243) enligt det
bestamda Trellis-diagrammet (200).

14. Metod ull kontroll dver minnetien minnesenhet. k annetecknad
av. att metoden omfattar f6ljande taser

mottas valdator,

behandlas bitter med tillhjilp av en forsta minnesmatris (61). som innehaller
lagringsplatser tor bitter matrisaktigt de t horisontalplan efter varandra varande
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lagringsplatserna bildande torsta minnesrader och de 1 vertikalplan efter varandra
varande lagrimgsplatserna bildande forsta minneskolumner. och med tillhyjélp av en
andra minnesmatris (62). som nehaller lagringsplatser {or bitter matrisaktigt de 1
horisontalplan efter varandra varande lagringsplatserna bildande andra minnesrader
och de 1 vertikalplan efter varandra varande lagringsplatserna bildande andra
minneskolumner

laggs ull 1 den andra minnesmatrisen (62) fasta bittvirden 1 en bestamd torst
kolumin for bildande av en initialkolumn ur de omnamnda tasta bittvardena, vilken
forsta kolumn 4r en kolumn av de omndmnda andra minneskolumnerna,

kopieras radvis innehallet 1 de omnamnda forsta minnesraderna 1 de
omniamnda andra minnesraderna undvikande att kopiera pa den omnamnda
mitialvirdeskolumnen 1 enlighet med de omndmnda mottagna valdatorna, den
omnamnda mottagna valdatan utovande inflytande pa radernas placering 1 det
hanseendet vilken torsta minnesrads innehall kopieras pa vilken andra minnesrad,

bildas initialbittens varde ur bitternas varden 1 en bestdamd andra kolumn,
vilken andra kolumn 4r en kolumn av de andra minneskolumnerna.

15. Metod enhgt patentkrav 14. k a nne t e ¢ k nad av. att det omndmnda
Kopierandet av minnesrader dr torverkligat salunda, att minnesraden att kopieras
vilys fran tlera dn en av de {6rst minnesraderna.

16. Metod enhgr patentkrav 15, Kk annetecknad av. att det namnda
utvalet utfors till varje andra mimnesraden.

17. Metod enligt patentkrav {4,k @nnetecknad av. attden omnamnda
valdatan ar bildad av atminstone en konvolutionskodad bit och innehaller
information om det. vilken torsta minnesrad Kopieras till en andra mmnesvad.

18. Metod enhgt patentkrav 1.k d nne t e ¢ knad av. autdeforsia
minnesradernas N:te lagringsplatsens bit kopieras till de andra lagerplatserna N + 1.
dar N ar lagringsplatsens ordningsnummer.

19. Metod enligt patentkrav 14, kdann e tec knad av att paligget av den
omnamnda fasta bittkolumnen ar forverkhgad salunda. att den tasta bittkolumnens
(64) bitter tillags ull de andra minnesradernas bitter.

20. Metod enligt patentkrav 19. kanne te ¢ knad av, att de omnidmnda
bitterna bildar andra minnesradens torst bitter.

21. Metod enligt patentkrav 14, k annetec knad av, attden omndmnda
kopieringen utfors omgangsvis. varvid

pa den forsta omgangen kopieras den forsta minnesmatrisens (61) minnesrader
till den andra minnesmatrisens (62) minnesrader. laggs 1 den andra minnesmatrisen
till en bittkolumn (64) med fasta virden till den omnamnda andra minnesmatrisens
forsta kolumn och bildas inttialbittens varde ur den bestdmda andra



o

15

30

8]
N

40

o8 112711

mmpesmatcisens kolumns bitters varden. och

pa varje diarpatohande omgang ull den fGrsta mmnesmatrisen (61) vilys allud
den foregaende omgangens andra mmnesmatris och till den andra minnesmatrisen
(02) vilys alltd den toregaende omgangens torsta minnesmatris, pa vilken omgang
Kopieras den forsta minnesmatrisens (6 1) minnesrader till den andra
minnesmatrisens (62) minnesrader, fages 1 den andra minnesmatrisen en bittkolumn
(04) med fasta viarden till den omnamnda andra minnesmatiisens forsta kolumn och
bildas imtialbittens varde ur den bestdmda andra mmnesmatrisens kolumns bitters
varde.

22 Metod enligt patentkvav (4. Kk d nne te ¢ knad av att da valdatornas
mottagning (tas 202) tortsatter imttialbittens virde valjs ut som ett beslut fran en av
andra minnesrader (62) bildad bittkolumn (66).

23. Metod enligt patentkrav22. K A nnete ¢ knad av. att den omnamnda
bittkolumnen (66) r en bittkolumn bildad av de omnamnda andra minnesradernas
(62) sista element.

24. Metod enligt patentkrav 23, kannetec knad av. att mitialbittens
virde viljs ut (60) ur en bittkolumns (60) bitters varden med majoritetsbeslut, da
mitialbittens varde bestdms enhligt det, av vilket virde finns 1 den omndmnda
kolummnen till antalet mest.

25. Metod enligt patentkrav 14, kd nnetec knad av, attsedan
valdatornas mottagning (fas 702) har avslutats mitialbittens virde viljs ut som ett
beslut ur en minnesrad bildad av de omnamnda andra minnesraderna (62).

26. Metod enhing patentkraven 17och 25,k dnnetec knad av attden
omnamnda minnesraden ar den rad, som ar forverkligad att motsvara den forsta
positionen (220) enhgt det bestamda Trellis-diagrammet (200).

27. Viterbidekoder att anvandas vid dekodande av konvolutionskoder omfattande

en avgreningsmetrikenhet (3 1. Branch metric unit) for mottagande av
mkommande bit och utrdknande av metrikuppgifterna.

en uppdateringsenhet av metrik (ACS unit) for bildande av valdator, och

ett overlevarminne (33, survivor memory unit) for lagring bittkder,
kdannetecknad av, att det omnamnda dverlevarminnet (33) vidare om-
fattar

en {orsta minnesmatris (61). som innchaller Tagringsplatser for bitter
matrisaktigt de 1 horisontalplan efter varandra varande lagringsplatserna bildande
forsta minnesrader och de vertikalt efter varandra varande lagringsplatserna
bildande de torsta mimneskolumnerna,

en andra minnesmatris (62), som innehaller lagringsplatser f{or bitter
matrisaktigt de 1 horisontalplan efter varandra varande lagringsplatserna bildande
andra minnesrader och de i vertikalplan efter varandra varande lagringsplatserna
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bildande de andra minneskolumuerna.
en ingang (53) for mottagande av valdata fran metrikuppdateringsenheten

paldggsmedel (04) for tillaggande av bitter med fasta virden till en bestamd
forsta kolumn till ininalvirdeskolumn, vilken torsta kolumn édr en kolumn fran de
omnamnda andra kolumnerna,

kopieringsmedel (63) for kopiering radvis av innehallet pa somliga forsta
minnesrader ull andra minnesrader for bildande av en bestamd andra kolumn (66) i
en andra minnesmatris undvikade kopieringen pa den omniamnda
initialvardeskolumnen den omnamnda mottagna valdatan utovande inflytande pa
radernas placering 1 det hanseendet att vilken fSrsta radens innehall kopieras pa
vilken andra mimnesrad. och

medel (50) for bildande av vardet at inttalbitten fran virdena av en bitterna 1
en bestamd andra Kolumn (33). vilken andra kolumn dr en kolumn fran de andra
minneskolumnerna.

28. Elektromisk enhet omfattande

medel 16r mottagande (31) av en bittko.

bildarmedel (32) tor bildande av valdata ur den omnamnda bittkon. och
ett Overlevarminne (33) for lagring av bitter, k a nne te ¢ k na d av, att
overlevarminnet (33) omfattar

en forsta mmnesmatris (61). som mnehaller lagringsplatser tor bitter
matnisaktigt de i horisontalplan efter varandra varande lagringsplatserna bildande
forsta minnesrader och de 1 vertikalplan etter varandra varande lagringsplatsema
bildande forsta minneskoiumner.

en andra mmnesmatris (62), som innehaller lagringsplatser for Dbitter
matrisaktigt de 1 horisontalplan efter varandra varande lagringsplatserna bildande
andra minnesrader och de 1 vertikalplan efter varandra varande tagerplatserna
bildande andra mimneskolumner.

en ingang (35) for mottagande av valdatan fran bildarmedlet (32),
palaggsmedel (64) 01 tilliggande av bitter med fasta virden till en bestamd forsta
kolumn all mitialviardeskolumm. vilken forsta kolumn ar en kolumn av de
omnamnda andra minneskolumnerna,

kopiermgsmedel (63) tor kopiering radvis av innehallet 1 somliga torsta
minnesrader t6r bildande av en bestimd andra kolumn (66) 1 den andra
minnesmatrisen undvikande kopieringen pa den omndmnda initialvardeskolumnen
den omnamnda mottagna valdatan utdvande inflytande pa placeringen av raderna i
det hanseendet att vilken forsta minnesradens mnehall kopieras pa vilken andra
minnerad, och

medel (36) for bildande av vardet at ininaibitten ur vardena for bitterna 1 en
bestamd andra kolumn (66). vilken andra kolumn dr en kolumn av de andra
minneskolumnerna.

29. Enhet enligt patentkrav 27. Kk dnne te ¢ knad av, att den omndmnda
bittkon omfattar atminstone en konvolutionskodad bit.
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30. Enhet enligt patentkrav 27 Kanne tecknad av. att enheten dr ctr

resckommunikationsmedel.

31. Enhet enligt patentkrav 27, Kdnnetec knad av attenheten dren

datamaskin.

h



b A
VYN

179

18

\/\ _1_0_
<

BIT 1 OUT 11

1‘)3 4 /\//15 16

yad
DDDDM7

BIT 2 OUT
12

s

Fig. 1

.....



201

210

211

S S

212

213

S S

214

S

215

c

216

c

217

c

112717

2/9
200
202\/\
230 250 220
N ,J: 251 I 01010 ™
O O out 00, c4
%outﬂ 221
32
N 0|01 ‘Qﬁ/zsz b0 |01V
233 o/ out 10 222
No[1]0 a Y Wo[1]ojV
\
, 223
25
Y 0 13%\”1 o111V
out Q0
238 S 224
\ \ 759 2 U
1 0 HZ 260 W > 1(0]0/]
OD“ ‘ 2 60
239 240 023 out 11 225
\E 1‘%261 22 N To 1N
241 \’hw 43 226
V1]1]o f="""2, s 1[1]0| M
264"300 297
\1 1 /_7<out€ 244 237)’1 111 Vi



.....

3/9 112717

33
PRI

Input

Yl BMU ACSU b sMu |—ouut

Fig. 3



43

4/9

S

48

Fig. 4

112717

33



5/9

'l Yhdistys

I matriisi [¢

112717

.. 51
Muisti ¥\

52 Muisti

I
— Yhdistys
» matriisi

Fig. 5

Bitin
valinta




6/9
66
61
63
62
64\/\ ,

Fig. 6a




.....

71

73

72

1

AN

7/9
DOI Dl D2 D3 D4 D5 D6 D7
t .
\ 4 * —
:_v—ﬂv v I v 1' [ 2 I__f i vV V.V V¥ 32
MUXOIMUX1|IMUX2IMUX3 IMUX4|MUX5IMUX6|MUX7 /\/
x ) x y 3 —k X
] | I
ACS
[ 2 v v v v [ 2 L 2
_D'5| D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Fig. 6b




8/9 112717
701
Selviytyjdmuistin
alustus
v 0
Valintasignaalien
vastaanotto F
v
703
Kiintedn sarakkeen "/
lisdys, rivien kopiointi
: 705
v 704 Ei ~/
Onko vastaanotto |Ei Onko m}listir} viimeinen
loppunut? sarake tdynni?
gKylld 707 v Kylli 706
Muistirivin valinta o Piitss bitin o
l 208 arvosta,
Puretaan rivin N/ bitti ulos
viimeinen alkio,
bitti ulos
709
Ei N/
i
[rivi]=[rivi]-1,
Oliko viimeinen?
Kylla
l z 710
Vastaanoton [~/
lopetus

Fig. 7




112717

9/9

.. vanhat bitit

Uudet bitit ....................

Tila

000
001
010
011

100
101
110
111

Rivi

Taulukko &1

BM | PM | Select

2
0
1
1
1
1

0
2
0
2
1
1
1
1

2
0

Tila-
siirtyma

0000

0001

0010

0011

0100
0101

0110
0111

1000
1001

1010

1011

1100
1101
1110
1111

Riville

0
1

2
3
4
5
6
7
0
1

2
3

4
5
6
7

Rivilta

Taulukko 82

...vanhat bitit

Uudet bitit ...

Taulukko 83

Fig. 8

K

Tila

000
001
010
011

100
101

110
111

Rivi




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

