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Beschreibung

1. GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein 
Paket-Übertragungssystem, die eine Fehlerkorrek-
turtechnik zum Korrigieren von Fehlern in Datenpa-
keten, die von einem Sender an einen Empfänger 
über eine Übertragungsverbindung übertragen wer-
den, verwenden. Ein derartiges Fehlerkorrekturver-
fahren, eine derartige Vorrichtung für eine Fehlerkor-
rektur und ein derartiges Paket-Übertragungssystem, 
die eine derartige Fehlerkorrektur verwenden, finden 
breite Anwendungen in allgemeinen Kommunkati-
onssystemen. Beispielsweise wird eine Pakekt-Da-
tenübertragung in einem lokalen Netz LAN verwen-
det, um einzelne Teilnehmer SS mit einer lokalen Ver-
mittlungsstelle LE zu verbinden (Fig. 4). Genauso 
kann eine Paket-Datenübertragung in Computernet-
zen zur Verbindung von mehreren Stationen 1, 2, z.B. 
Computerstationen, mit einem Server über ein Netz 
verwendet werden (Fig. 5). Allgemein kann eine Da-
tenübertragung zwischen zwei Datenverarbeitungs-
einheiten DPU1, DPU2 auch eine Paket-Datenüber-
tragung über eine Hardware-Verbindung oder über 
eine drahtlose Verbindung verwenden (Fig. 6).
[0002] In allen derartigen Systemen, so wie dies in 
den Fig. 4 bis 6 gezeigt ist, wird die ursprüngliche In-
formation in einzelne Pakete decodiert, die Nutz-
last-Informationsbits umfassen. Jedoch ist es unver-
meidbar, daß auf der Verbindung Fehler auftreten, 
die einen Teil der Informationsbits der einzelnen Pa-
kete zerstören oder verzerren (in den Zeichnungen 
ist ein derartiger Fehler durch einen Pfeil angedeu-
tet). Es ist meist die Verbindung selbst, die nicht feh-
lerfrei ist, insbesondere, wenn es sich bei der Verbin-
dung um eine drahtlose Verbindung handelt, die be-
sonders zur Ansammlung von Fehlern neigt.

Stand der Technik

[0003] Die Referenz J. Hagenauer "Rate-Co,patible 
Punctured Convolutional Codes (RCPC Codes) and 
their Applications" in IEEE Trans. on Comm., Vol. 36, 
April 1988, Seiten 389-400, beschreibt, dass ein Satz 
von Paritybits nicht insgesamt übertragen, sondern 
es werden einzelne Paritybits zurückgehalten, die 
sukzessive bei jeder Aufforderung von dem Sender 
an den Empfänger übertragen werden, beispielswei-
se wenn die bereits übertragene Anzahl von Parity-
bits für eine vollständige Fehlerkorrektur der empfan-
genen Informationsbits noch nicht ausreicht.
[0004] Zurückgehaltene Paritybits werden nur dann 
gesendet werden, wenn sie angefordert werden. Es 
wird auch beschrieben, dass die Anzahl von 
Check-Bits geändert werden sollen. Durch Punktie-
ren des Codes werden bestimmte Code-Bits nicht ge-
sendet.
[0005] Die DE 41 30 907 A1 beschreibt, dass Daten 
an zwei Schieberegister ausgegeben und zweierlei 

Sicherungsinformationen jeweils mit unterschiedli-
chen Fehlerkorrekturpolynomen Q1, Q2, die aller-
dings fest vorgegeben sind, erzeugt werden. Durch 
die parallele Verwendung von zwei Schieberegistern 
mit zwei unterschiedlichen Polynom-Rückführungen 
wird ein Check-Bit-Satz erzeugt, der offensichtlich 
2-Bit-Fehler optimal korrigieren kann. Das Schiebe-
register mit der Polynom-Rückführung entspricht ei-
ner Paritybit-Erzeugungseinrichtung. Die Anlegung 
der Datenbits an die Paritybit-Erzeugungseinrichtung 
(Schieberegister) ist immer fest. Hier werden also die 
Datenbits immer in der gleichen Reihenfolge an die 
jeweilige Paritybit-Erzeugungseinrichtung (links und 
rechts) angelegt.
[0006] Aus der Referenz Kallel Samir, Haccoun Da-
vid: Generalized Type II Hybrid ARQ Scheme Using 
Punctures Convolutional Coding. IN: IEEE Transac-
tions on Communications, Vol. 38, No. 11, Nov. 1990, 
Seiten 1938-1946, ist ein Verfahren zum Korrigieren 
von Informationsbits bekannt (hybrides ARQ-Verfah-
ren des Typs II) bekannt, bei dem anfänglich der co-
dierte Informationsblock übertragen wird und bei 
nicht korrekter Decodierung auf Anforderung sämtli-
che oder einige Redundanzzeichen übertragen wer-
den. Wenn die Decodierung wiederum scheitert, kön-
nen weitere Redundanzzeichen oder auch der Origi-
nalblock übertragen werden. Die Erzeugung des 
neuen Parity-Blocks erfolgt durch Änderung der Co-
de-Rate und Gewinnung eines neuen Parity-Blocks.

2. HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0007] Wie in Fig. 7 gezeigt, wird gewöhnlicherwei-
se eine Datenkommunikation, die eine fehlerfreie 
Übersendung erfordert, in einem Paketformat über-
tragen, d.h. die von einer Informationsquelle IS aus-
gegebene Informationsnachricht wird in einem Pa-
ket-Codierer segmentiert und jedes Segment wird in 
einem einzelnen Datenpaket P1, P2, P3 auf eine 
Übertragungsverbindung TL durch einen Sen-
der/Empfänger TR übertragen. Auf der Empfänger-
seite befindet sich ein Paket-Decodierer, der die Pa-
kete wieder in die ursprüngliche Informationsnach-
richt zusammensetzt, um an den Informationsemp-
fänger IR weitergeleitet zu werden. Eine derartige 
Paketsegmentierung ist sehr allgemein und kann 
asynchron auf der Übertragungsverbindung TL 
durchgeführt werden. Sie kann jedoch auch ein syn-
chrones Paket-Übertragungssystem sein, wie sche-
matisch mit dem SYNC-Impuls in Fig. 7 dargestellt. 
Eine derartige Segmentierung der Informationsnach-
richt in einzelne Datenpakete P1, P2, P3 hat den 
Hauptvorteil, daß nur das Segment oder Paket, wel-
ches den Fehler enthält und nicht die gesamte Nach-
richt betrachtet werden muß.
[0008] Um eine Fehlerkorrektur von einzelnen Pa-
keten zu ermöglichen, existieren eine Vielzahl von 
Fehlercodierungs- und Fehlerkorrekturtechniken, die 
verwendet werden. Fig. 8 zeigt die am meisten ver-
breiteten Fehlerkorrekturtechniken, nämlich eine Vor-
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wärts-Fehlerkorrektur FEC (forward error correction) 
und eine Technik mit automatischer Wiederholungs-
aufforderung ARQ (automatic repeat request). Wie in 
Fig. 8a gezeigt, werden die Informationsbits IB der 
einzelnen Pakete mit Paritätsbits (im folgenden als 
Paritybits bezeichnet) P ergänzt, die durch eine Pari-
tybit-Erzeugungseinrichtung PBGM, die mit dem Pa-
ket-Codierer zusammenarbeitet, erzeugt werden. Die 
zusätzlichen Paritybits unterstützten den Paket-De-
codierer beim Lokalisieren und Korrigieren der Feh-
ler. Das heißt, eine Korrektureinheit CORR überprüft 
die Paritybits P und informiert den Paket-Decodierer 
über die Fehler. Der Paket-Decodierer berücksichtigt 
diese Information dann für eine Korrektur und eine 
Decodierung des Pakets.
[0009] In der Technik mit automatischer Wiederho-
lungsaufforderung ARQ (siehe z.B. EP 0 290 525 B1
oder EP 0 473 869 A1) überprüft der Empfänger RC 
nur, ob die Informationsbits in dem empfangenen Pa-
ket korrekt sind (die Überprüfung wird mit herkömm-
lichen Fehlerüberprüfungsalgorithmen ausgeführt, 
siehe z.B. D. Bertsekas und R. Callager, DATA NET-
WORKS, 2nd edition, chapter 2, Prentice-Hall, Lon-
don 1992). Wenn dies nicht der Fall ist, fordert er den 
Sender zu einer erneuten Übertragung des Pakets 
auf. Wie in Fig. 8b gezeigt, wird zu dem Paket einige 
Information hinzugefügt, die als zyklische Fehlerü-
berprüfungs-Nachricht CRC (cyclic error check) be-
zeichnet wird und für die Paketinformation einzigartig 
ist. Wenn die CRC-Extraktionseinrichtung CRC-EX 
diese CRC-Information extrahiert, kann der Pa-
ket-Decodierer entscheiden, ob das Paket korrekt 
oder nicht ist. Das heißt, wenn die Information auf-
grund von Fehlern verzerrt ist, ändert sich die 
CRC-Information, was der CRC-Extraktionseinrich-
tung CRC-EX anzeigt, daß während der Übertragung 
des Pakets ein Fehler aufgetreten ist.
[0010] Allgemein verringern sowohl die FEC- als 
auch die ARQ-Techniken den Durchsatz, d.h. die 
mögliche Anzahl von Datenpaketen pro Einheitszeit. 
In der FEC-Technik werden nämlich zusätzliche Pari-
tybits P zu den Informationsbits IB hinzugefügt, so 
daß für die Übertragung von derartigen Paketen 
mehr Zeit benötigt wird. Bei der Technik mit automa-
tischer Wiederholungsaufforderung RRQ reduziert 
die erneute Übertragung den Durchsatz.
[0011] Man erkennt, daß ganz offensichtlich die 
zwei voranstehend erwähnten Fehlerkorrekturverfah-
ren den Durchsatz unterschiedlich verringern. Die 
FEC-Technik verringert den Durchsatz mit einem 
konstanten Faktor, da sie immer die Paritybits (mit 
konstanter Länge) hinzufügen wird, und zwar unab-
hängig von der Tatsache, ob auf einer Verbindung tat-
sächlich Fehler auftreten oder nicht. Im Gegensatz 
dazu treten die erneuten Übertragungen bei der 
ARQ-Technik nur dann auf, wenn die Verbindung ei-
nen Fehler erfährt und deshalb adaptiert sich der 
Durchsatz an die Fehlerumgebung.
[0012] Da bei der ARQ-Technik eine erneute Über-
tragung angewendet wird, wenn ein oder mehrere 

Fehler vorhanden sind, ist sie sehr nachteilig in einer 
Situation, bei der die Fehlerrate klein ist, aber groß
genug ist, um jedes Paket zu beeinflussen. Um eine 
Balance zwischen den Vorteilen und Nachteilen der 
voranstehend erwähnten zwei Techniken zu finden, 
kann auch eine Kombination angewendet werden: 
ein geringer Betrag von FEC fügt nur einen geringen 
Überhang hinzu, kann aber zur Korrektur von Pake-
ten, die nur wenig von Fehlern beeinflußt sind, hilf-
reich sein. In dieser Situation wird die FEC-Technik 
die Anzahl von erneuten Übertragungen reduzieren.
[0013] Deshalb ist ein kombiniertes System aus 
FEC- und ARQ-Techniken bereits vorgeschlagen 
worden, wie in Fig. 9 gezeigt. Ein Beispiel ist eine 
Datenkommunikation, die mit dem gegenwärtigen 
GSM-System und dem D-AMPS-System ausgeführt 
wird. Hier laufen die Daten durch einen Kanal-Codie-
rer (Paket-Codierer) und einen Kanal-Decodierer 
(Paket-Decodierer), aber ein Protokoll auf einem hö-
heren Niveau (higher level protocol) ist vorgesehen, 
welches die ARQ-Technik übernimmt.
[0014] Jedoch weist selbst das kombinierte System 
aus Fig. 9 Nachteile auf, da ein derartiges System 
die empfangene akkumulierte Information nicht ver-
wendet. Wenn ein Paket nach einer FEC-Decodie-
rung immer noch nicht richtig ist, ist eine gesamte er-
neute Übertragung nicht nur der Informationsbits, 
sondern auch der Paritybits erforderlich. Dann wird 
das erneut übertragene Paket wieder durch sich 
selbst decodiert und überprüft und eine weitere Neu-
übertragungsaufforderung wird ausgegeben, wenn 
es nicht richtig ist.
[0015] Alternativ wird in einem effizienteren Schema 
das alte, abgelehnte Paket nicht verworfen, wenn 
eine Neuübertragung des ursprünglichen Pakets an 
den. Empfänger ankommt, so daß sowohl die Infor-
mation in dem alten als auch in dem neuen Paket ver-
wendet werden kann. Wenn mehrere Neuübertra-
gungen benötigt werden, sollte sämtliche Information 
des alten Pakets akkumuliert werden und insgesamt 
bei dem Decodierungsprozess in dem Paket-Deco-
dierer verwendet werden. In einem extremen Fall, 
könnte man sogar ins Auge fassen, daß nicht nur das 
Paket selbst übertragen wird, sondern nur zusätzli-
che Paritybits, die die Fehlerkorrektur des Empfän-
gers verbessern können.
[0016] Ein anderes Verfahren für ein derartiges 
kombiniertes System besteht darin, sogenannte 
punktierte Codes (punctured Codes) zu verwenden 
und dem Empfänger die zurückgehaltenen Paritybits 
nur dann zu senden, wenn dies angefordert wird.
[0017] Offensichtlich weist das kombinierte 
FEC/ARQ-System Vorteile auf, da es eine Neuüber-
tragung eine Pakets nur anfordert, wenn irgendeine 
grundlegende Korrektur von Fehlern mit der Vor-
wärts-Fehlercodierungs-Technik nicht erhalten wer-
den kann. Ferner können nur zusätzliche Paritybits 
erneut übertragen werden, um die Fehlerkorrektur an 
den Empfänger zu verbessern. Da das kombinierte 
FEC/ARQ-System nur die Informationsbits des ur-
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sprünglichen Pakets, die Informationsbits des erneut 
übertragenen Pakets und möglicherweise weitere 
Paritybits verwendet, endet die Fehlerkorrektur in 
dem Empfänger, wenn all diese kombinierte Informa-
tion für die Fehlerkorrektur verwendet worden ist. 
Dann kann keine weitere Verbesserung einer Fehler-
korrektur durchgeführt werden, selbst wenn noch 
weitere Fehler in dem übertragenen Paket vorhan-
den sind. Ferner ist die Neuübertragung von Informa-
tionsbits des Pakets in jedem Fall nachteilig, da dies 
den Durchsatz drastisch reduziert.

Aufgabenstellung

[0018] Deshalb besteht die Aufgabe der Erfindung 
darin,  
– ein Fehlerkorrekturverfahren und ein Paket-Über-
tragungssystem bereitzustellen, die die Vorteile der 
kombinierten FEC/ARQ-Techiken für eine Fehlerkor-
rektur verwenden, aber zu einem höheren Durchsatz 
und einer verbesserten Fehlerkorrektur führen.
[0019] Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Verfah-
ren nach Anspruch 1. 
[0020] Ferner wird diese Aufgabe gelöst durch ein 
Paket-Übertragungssystem nach Anspruch 15.
[0021] In einem derartigen Verfahren, Datenpa-
ket-Übertragungssystem und Vorrichtung gemäß der 
Erfindung wird neue Paritäts-Information (parity-In-
formation) in dem Sender jedesmal dann erzeugt, 
wenn der Empfänger zusätzliche Paritybits zum Kor-
rigieren von fehlerhaften Bits anfordert. Derartige 
neue Paritybits werden erhalten, indem die Informati-
onsbits vor Ableitung der Paritybits umgeordnet (neu 
geordnet) werden. Wenn der Empfänger die neu ab-
geleiteten Paritybits empfängt, führt er eine Umord-
nung der korrigierten Informationsbits gemäß dem 
gleichen Umordnungsschema aus, welches in dem 
Sender verwendet wurde. Die Umordnung von Infor-
mationsbits ist ein fester Prozeß (besitzt aber ein un-
terschiedliches Muster für jede zusätzliche Parity-An-
forderung). Das Umordnungsmuster, welches in dem 
Sender verwendet wird, um die neuen Paritybits ab-
zuleiten, ist das gleiche, das der Empfänger zum Um-
ordnen verwendet, bevor eine Korrektur ausgeführt 
wird.
[0022] Beim Durchführen des Umordnens unter 
Verwendung des gewählten Umordnungs- und inver-
tierten Umordnungsmusters im Zusammenhang mit 
der Korrektur der Informationsbits mit neuen Parity-
bits kann der Empfänger sukzessive Information ver-
wenden, die von den ursprünglichen Informationsbits 
abgeleitet wird, ohne daß eine vollständige Neuüber-
tragung der Informationsbits erforderlich ist. Es ist le-
diglich erforderlich, die Umordnung in dem Sender 
und dem Empfänger unter Verwendung des gleichen 
Umordnungsmusters kohärent zu machen und die je-
weils neu abgeleiteten Paritybits zu übertragen. So-
mit muß eine kleinere Anzahl von Bits an den Emp-
fänger für eine weitere Fehlerkorrektur übertragen 
werden. Jedoch kann der Empfänger sukzessive In-

formation akkumulieren, die er für den Fehlerkorrek-
turprozess verwenden kann. Dies führt zu einer ver-
besserten Fehlerkorrektur und die Durchsatzge-
schwindigkeit von Paketen ist nur in Fällen reduziert, 
wenn Paritybits für eine weiter Fehlerkorrektur über-
tragen werden.
[0023] Beim Durchführen einer Fehlerkorrektur der 
Informationsbits kann die Fehlerkorrektureinrichtung 
in dem Empfänger in vorteilhafter Weise sogenann-
ten Soft-Information verwenden, die die Zuverlässig-
keit einer Fehlerkorrektur für den korrigierten Satz 
von Informationsbits anzeigt. Wenn keine weitere 
Fehlerverbesserung in dem Empfänger erfaßt wird 
und eine Anforderung von neuen Paritybits von dem 
Empfänger ausgeführt wird, kann die Paritybit-Anfor-
derungseinrichtung in vorteilhafter Weise diese An-
zeige der Soft-Information verwenden, um an den 
Sender nicht nur die Paritybit-Anforderung selbst, 
sondern auch – auf Grundlage der Soft-Information –
eine Anzeige darüber zu senden, welches Umord-
nungsmuster als nächstes in dem Sender für die Ab-
leitung von derartigen neuen Paritybits verwendet 
werden soll. Dies wird allgemein ein Umordnungs-
muster sein, in dem die noch fehlerhaften Bits soweit 
wie möglich voneinander beabstandet sind (so daß
viele "gute" Bits jedes "schlechte" Bit umgeben). So-
mit kann die Fehlerkorrekturgeschwindigkeit und -ge-
nauigkeit erhöht werden.
[0024] Während des rekursiven Umordnens/und 
der Korrektur in dem Empfänger verwendet der Emp-
fänger sukzessive ein Umordnungsmuster und ein in-
vertiertes Umordnungsmuster, wobei die jeweils ver-
wendeten Paritybits für die Fehlerkorrektur den Um-
ordnungs-/invertierten Umordnungsmustern zuge-
ordnet sind. Der Sender/Empfänger kann eine Um-
ordnung und eine invertierte Umordnung jeweils 
durch Verwenden von nur einem Umordnungs- und 
invertierten Umordnungsmuster ausführen. Wenn 
mehr als zwei Sätze von Paritybits verfügbar sind, ist 
es auch möglich, mehrere Umordnungsmuster suk-
zessive bei der rekursiven Durchführung einer Um-
ordnung/und Korrektur zu verwenden.
[0025] In vorteilhafter Weise kann die Fehlerkorrek-
tureinrichtung in dem Empfänger eine Korrektur der 
Paritybits zu der gleichen Zeit ausführen, zu der die 
fehlerhaften Informationsbits korrigiert werden.
[0026] In einer anderen Ausführungsform der Erfin-
dung ist es auch möglich, daß der Empfänger eine 
Mehrfach-Paritybit-Anforderung durchführt, die die 
Ableitung von mehreren Sätzen von Paritybits für alle 
Umordnungsmuster (oder für die übrigen, wenn eini-
ge Sätze von Paritybits bereits in vorangehenden ein-
zelnen Paritybit-Anforderungen abgeleitet worden 
sind) anfordert, die in der Empfänger-Umordnungs-
muster-Speichereinrichtung vorhanden sind. Alle die-
se Paritybits werden dann als ein neues Datenpaket 
an den Empfänger übertragen und danach den jewei-
ligen Umordnungsmustern in der Empfänger-Umord-
nungsmuster-Speichereinrichtung zugeordnet.
[0027] Weitere vorteilhafte Ausführungsformen und 
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Verbesserungen der Erfindung können den abhängi-
gen Ansprüchen entnommen werden. Nachstehend 
wird die Erfindung unter Bezugnahme auf ihre vorteil-
haften Ausführungsformen und die beiliegenden 
Zeichnungen beschrieben.

Ausführungsbeispiel

[0028] In den Zeichnungen zeigen:
[0029] Fig. 1a ein Paket-Übertragungssystem und 
eine Vorrichtung für eine Fehlerkorrektur von Da-
ten-Paketen gemäß einer Ausführungsform der Erfin-
dung;
[0030] Fig. 1b ein grundlegendes Flußdiagramm 
des Fehlerkorrekturverfahrens gemäß der Erfindung;
[0031] Fig. 2 die Inhalte der Umordnungsmus-
ter-Speichereinrichtungen RPSM-T, RPSM-R, die in 
dem in Fig. 1 gezeigten Sender TM und dem Emp-
fänger RC vorgesehen sind;
[0032] Fig. 3a, 3b, 3c in Kombination ein ausführli-
ches Flußdiagramm gemäß einer Ausführungsform 
des Fehlerkorrekturverfahrens der Erfindung, das in 
dem System und der Vorrichtung ausgeführt wird, die 
in den Fig. 1, 2 gezeigt sind, und zwar für den Fall ei-
ner rekursiven Fehlerkorrektur, die bis zu drei Parity-
bits-Anforderungen verwendet;
[0033] Fig. 4 ein herkömmliches Paket-Datenüber-
tragungssystem zur Verwendung in einem lokalen 
Netz;
[0034] Fig. 5 ein herkömmliches Paket-Datenüber-
tragungssystem, das in einem Computernetz ver-
wendet wird;
[0035] Fig. 6 ein herkömmliches Paket-Datenüber-
tragungssystem, welches zwischen zwei Datenverar-
beitungseinheiten verwendet wird;
[0036] Fig. 7 die Paketzusammensetzung und Zer-
legung in dem Datenpaket-Übertragungssystem;
[0037] Fig. 8a, 8b jeweils die Vorwärts-Fehlerkor-
rektur-FEC-Technik und die Technik mit automati-
scher Wiederholungsaufforderung ARQ; und
[0038] Fig. 9 ein herkömmliches kombiniertes Feh-
lerkorrektursystem unter Verwendung von FEC- und 
ARQ-Techniken, z.B. in einem GSM- und D-AM-
PS-System.

5. BEVORZUGTE VORGEHENSWEISE ZUR AUS-
FÜHRUNG DER ERFINDUNG

[0039] In der folgenden Beschreibung werden die 
gleichen Bezugszahlen wie in den Fig. 4 bis 9 zur Be-
zeichnung der gleichen oder äquivalenten Teile über-
all in der Beschreibung verwendet. Fig. 1 zeigt ein 
Paket-Übertragungssystem mit einem Sender TM 
und einem Empfänger RC, der eine Vorrichtung für 
eine Fehlerkorrektur gemäß einer Ausführungsform 
der Erfindung beinhaltet.
[0040] Eine Informationsquelle IS erzeugt eine In-
formationsnachricht, die durch den Paket-Codierer in 
einzelne Pakete mit Informationsbits IB segmentiert 
wird. Da in der Erfindung zusätzliche Paritybits von 

dem Empfänger RC für eine Fehlerkorrektur angefor-
dert werden, sind Paritybits PA, PB, PC (die nachste-
hend auch allgemein mit PX bezeichnet werden) und 
Informationsbits IB strikt getrennt. Das heißt, für eine 
Codierung der Informationsnachricht in Datenpakete 
wird ein systematischer Code verwendet, der zum 
Korrigieren der fehlerhaften Informationsbits mit Pari-
tybits in dem Empfänger unter Verwendung einer 
FEC-Technik verwendet wird.
[0041] Die Sender-Registereinrichtung TRM be-
steht aus zwei Registern IB-T und PX-T zum Spei-
chern der ursprünglichen Informationsbits IB und Pa-
ritybits PX, die von einer Paritybit-Erzeugungsein-
richtung PBGM erzeugt werden. Informationsbits IB 
und Paritybits PX werden von der übertragungsseiti-
gen Übertragungseinrichtung TR auf die Überta-
gungsverbindung TL übertragen, von einer jeweiligen 
Übertragungs-/Empfangseinrichtung TR auf der 
Empfängerseite empfangen und in einem Register 
IB-R bzw. einem Register PX-R in einer Empfän-
ger-Registereinrichtung RRM gespeichert. Empfan-
gene Paritybits PX von dem Register PX-R werden 
weiter an eine empfängerseitige Umordnungsmus-
ter-Speichereinrichtung RPSM-R geliefert. Der Pa-
ket-Decodierer setzt die Informationsbits des Pakets, 
das in dem IB-R Register enthalten ist, in die ur-
sprüngliche Informationsnachricht zusammen, die 
dann an den Informationsempfänger IR ausgegeben 
wird.
[0042] Die Informationsbits IB in dem Informations-
bit-Register IB-R werden immer in der ursprünglichen 
Ordnung oder Reihenfolge geordnet sein, in der sie 
ursprünglich von dem Sender TM übertragen worden 
sind. Während des Fehlerkorrektur-Prozesses wer-
den sie (mehrmals) mit korrigierten Informationsbits 
überschrieben, die jedoch immer die ursprüngliche 
Ordnung aufweisen. In einer alternative Ausfüh-
rungsform kann das Empfänger-Informationsbit-Re-
gister IB-R jedoch auch die Zwischenergebnisse des 
Iterationsprozesses speichern, für statistische Zwe-
cke oder um einem Benutzer auf einem Anzeige-
schirm für Überprüfungszwecke angezeigt zu wer-
den.
[0043] Die Paritybits PX in dem Empfänger-Parity-
bit-Register PX-R sind immer die zuletzt empfange-
nen Paritybits, die von dem Sender TM für die ur-
sprünglichen Informationsbits oder – wie nachste-
hend noch erläutert wird – für die ursprünglichen In-
formationsbits, die in geeigneter Weise in dem Sen-
der TM umgeordnet worden sind, erzeugt und über-
tragen werden.
[0044] Der Empfänger RC umfaßt ferner eine Feh-
lerüberprüfungseinrichtung ECM, die einen Fehlerü-
berprüfungsalgorithmus für die ursprünglichen oder 
mehrfach korrigierten Informationsbits IB durchführt, 
die in dem Register IB-R der Empfänger-Registerein-
richtung RRM über der Zeit gespeichert sind. Wenn 
Fehler von der Fehlerüberprüfungseinrichtung ECM 
erfaßt werden, dann kann die Paritybit-Anforderungs-
einrichtung PBRM eine Parity-Anforderung ausge-
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ben, die an die Sender-Steuereinrichtung TCM über-
tragen wird, die wiederum die Paritybit-Erzeugungs-
einrichtung PBGM steuert, um Paritybits PX für einen 
Satz von Informationsbits zu erzeugen, die von der 
Sender-Umordnungseinrichtung RM-T bereitgestellt 
werden. Wenn die Fehlerüberprüfungseinrichtung 
ECM zu viele Fehler erfaßt, wenn das Paket mit Infor-
mationsbits von der Übertragungseinrichtung TR 
übertragen und in dem Empfänger RC zum ersten 
Mal empfangen wird, kann sie ferner eine automati-
sche Neuübertragungsaufforderung ARQ an die 
Sender-Steuereinrichtung TCM ausgeben, die dann 
die Übertragungseinrichtung TR steuert, um eine 
vollständige Neuübertragung des ursprünglichen Da-
tenpakets auszuführen. Eine automatische Neuüber-
tragungsaufforderung kann auch ausgegeben wer-
den, wenn während des Prozesses von Parity-Anfor-
derungen und der Fehlerkorrektur die Verbesserun-
gen zu langsam oder vernachlässigbar erscheinen.
[0045] Eine Fehlerkorrektureinrichtung ERM führt 
eine Fehlerkorrektur von Informationsbits aus, die 
von der Empfänger-Umordnungseinrichtung RM-R 
bereitgestellt werden. Die Fehlerkorrektureinrichtung 
ERM führt eine Fehlerkorrektur von derartigen Infor-
mationsbits aus, indem sie Paritybits verwendet, die 
von dem Sender übertragen und von der Empfän-
ger-Umordnungs-Speichereinrichtung RMSM-R an 
ERM bereitgestellt werden. Die Fehlerkorrekturein-
richtung ERM korrigiert korrigierbare Fehler in diesen 
Informationsbits unter Verwendung von derartigen 
Paritybits und erzeugt vorzugsweise Soft-Informati-
on, wie in Fig. 1 angedeutet.
[0046] Diese Soft-Information zeigt die Zuverlässig-
keit der Informationsbits an, die korrigiert worden 
sind. Beispielsweise zeigt die Soft-Information (J. Ha-
genauer, P. Höher, "A Viterbi algorithm with soft-deci-
sion outputs and its application", Proc. IEEE Globe-
com '89, Dallas Texas, November 1989, Seiten 
1680-1686; C. Nill, C.-E. Sundberg, "List and Soft 
Symbol Output Viterbi Algorithms: Extensions and 
Comparisons", IEEE Transactions on Communicati-
ons, Band 43, Nr. 2/3/3, Februar, März, April 1995) 
die Wahrscheinlichkeit an, daß bestimmte Bits in dem 
fehlerkorrigierten Satz von Informationsbits noch feh-
lerhaft oder "schlecht" sind. Somit stellt die Soft-Infor-
mation Information bezüglich der Tatsache bereit, wie 
sicher oder unsicher die Fehlerkorrektureinrichtung 
ERM ihr Ergebnis für die einzelnen Informationsbits 
ansieht.
[0047] Die Parity-Anforderungseinrichtung PBRM 
kann diese Soft-Information verwenden, wenn sie 
eine Paritybit-Anforderung an die Sender-Steuerein-
richtung TCM ausgibt. Das heißt, sie kann auf der Ba-
sis einer Anzeige einer derartigen Soft-Information 
der Sender-Steuereinrichtung TCM eine spezifische 
Nummer REORD# eines Umordnungsmuster anzei-
gen, welches als nächstes für die Umordnung von In-
formationsbits verwendet werden soll. REORD# 
kann auch verwendet werden, um selektiv mehrere 
Nummern von Umordnungsmustern anzuzeigen, die 

als nächstes verwendet werden sollen, nämlich wenn 
der Empfänger in einem gemeinsamen Datenpaket 
mehrere Sätze von Paritybits für mehrere Sätze von 
umgeordneten Informationsbits übertragen haben 
möchte, wobei jeder Satz gemäß einem der Umord-
nungsmuster, angezeigt von REORD#, umgeordnet 
worden ist. Somit kann REORD# auch anzeigen, daß
in einem nächsten gemeinsamen Datenpaket alle 
Sätze von Paritybits entsprechend aller Umord-
nungsmuster übertragen werden sollen. Wenn ande-
rerseits REORD# überhaupt keine spezifische Num-
mer enthält, kann sie nur die einfache Anforderung 
von einem neuen Satz von Paritybits enthalten und 
somit wird das nächste in RPSM-T gespeicherte Um-
ordnungsmuster für die Erzeugung der Paritybits ver-
wendet werden, wie nachstehend noch weiter erläu-
tert wird.
[0048] Der Sender TM und der Empfänger RC um-
fassen jeweils eine Umordnungseinrichtung RM-T, 
RM-R und eine Umordnungsmuster-Speichereinrich-
tung RPSM-T, RPSM-R. RPSM-T, RPSM-R enthal-
ten eine Liste von festen und identischen Umord-
nungsmustern REORD-A, REORD-B, REORD-C 
etc., die jeweils zu einer spezifischen Nummer # ge-
hören. In RPSM-R sind die gleichen nummerierten 
Umordnungsmuster gespeichert wie in RPSM-T, 
aber zusätzlich existiert eine Eintragung für die jewei-
ligen Paritybits PA, PB, PC. PA, PB, PC sind anfäng-
lich nicht gesetzt, sondern sie werden von der Parity-
bit-Erzeugungseinrichtung PBGM und der Sen-
der-Übertragungseinrichtung TR auf eine Parity-
bit-Anforderung, die von der Paritybit-Anforderungs-
einrichtung PBRM des Empfänger durchgeführt wird, 
erzeugt und übertragen. PA, PB, PC sind nur für das 
gegenwärtige Paket von Informationsbits gültig und 
somit werden die Paritybit-Speichereintragungen in 
RPSM-R für jedes von dem Paket-Codierer erzeugte 
neue Paket aktualisiert. Mit der identischen Speiche-
rung von Umordnungsmustern in RPSM-T, RPSM-R 
wird sichergestellt, daß die Umordnungseinrichtun-
gen RM-T, RM-R jeweils das gleiche Umordnungs-
muster zum Umordnen von Informationsbits verwen-
den, wenn eine erneute Anforderung nach Paritybits 
durchgeführt wird.
[0049] Eine Speichereinrichtung INV-RPSM-R für 
umgekehrte oder invertierte Umordnungsmuster in 
dem Empfänger RC speichert die Invertierung der je-
weiligen Umordnungsmuster von RPSM-T, RPSM-R. 
Die invertierten Umordnungsmuster REORD – A, RE-
ORD – B, REORD – C etc. sind wiederum jeweils ei-
ner jeweiligen Nummer # zugeordnet. Eine In-
vers-Umordnungseinrichtung INV-RM-R des Emp-
fänger verwendet diese invertierten Umordnungs-
muster für eine inverse Umordnung eines Satzes von 
Informationsbits, die von der Fehlerkorrektureinrich-
tung ERM korrigiert sind, und überschreibt das Emp-
fänger-Informationsbit-Register IB-R mit derartigen 
fehlerkorrigierten invers umgeordneten Informations-
bits, wie nachstehend noch eingehend erläutert wird.
[0050] Anstelle einer Verwendung einer Speiche-
6/24



DE 196 30 343 B4 2004.08.26
rung von invertierten Umordnungsmustern in 
INV-RPSM-R kann eine Inversionseinrichtung in der 
Invers-Umordnungseinrichtung INV-RM-R auch die 
invertierten Umordnungsmuster erzeugen, indem sie 
die Umordnungsmuster invertiert, die in RPSM-R ge-
speichert sind, wenn sie für eine Invers-Umordnung 
von Informationsbits benötigt werden. Eine Empfän-
ger-Steuereinrichtung RCM steuert den gesamten 
Betrieb der einzelnen Einrichtungen in dem Empfän-
ger RC.
[0051] In einem Paket-Übertragungssystem gemäß
Fig. 1 führt der Paket-Codierer eine Segmentierung 
und Codierung der Informationsnachricht von der In-
formationsquelle IS in ein Paket aus, welches Infor-
mationsbits enthält, die wie voranstehend erläutert, in 
der Übertragungs-Registereinrichtung TRM gespei-
chert werden. Verschiedene Techniken für die Pa-
ket-Codierung können verwendet werden, wie in dem 
Stand der Technik bekannt. Die Erfindung ist nicht auf 
irgendeine besondere Verwendung eines Paket-Co-
dierungsschemas beschränkt, vorausgesetzt, daß
Pakete mit einzelnen Informationsbits bereitgestellt 
werden. Die Umordnung von Informationsbits läßt 
sich analog zu dem Umordnen von Informationsbits 
in der bekannten Turbo-Codierungstechnik ansehen. 
Das heißt, ein besonderes Umordnungsmuster wird 
auf die Informationsbits angewendet, um neue Infor-
mationsbits in einer unterschiedlichen Ordnung zu 
erhalten.
[0052] Das in Fig. 1a gezeigte Paket-Übertragungs-
system führt grundlegend ein Fehlerkorrekturverfah-
ren aus, wie im Prinzip in dem Flußdiagramm von 
Fig. 1b gezeigt. Im Schritt ST1 wird ein neues Daten-
paket mit ursprünglichen Informationsbits von dem 
Sender TM an den Empfänger RC übertragen. Wenn 
das Paket nach einer Übertragung über die Übertra-
gungsverbindung TL zuerst von dem Empfänger RC 
empfangen wird, kann das Datenpaket entweder ei-
nen Satz von Paritybits PA (die entweder für die ur-
sprünglich codierten Informationsbits oder bereits für 
die ursprünglich codierten Informationsbits, die ge-
mäß einem ersten Umordnungsmuster umgeordnet 
worden sind, abgeleitet werden) oder überhaupt kei-
ne Paritybits enthalten. Da zu dieser anfänglichen 
Stufe in Schritt ST2 keine Paritybits oder höchstens 
ein einzelner Satz von Paritybits verfügbar ist, kann 
die Fehlerkorrektureinrichtung ERM entweder eine 
anfängliche Fehlerkorrektur der empfangenen Infor-
mationsbits oder überhaupt keine Fehlerkorrektur 
ausführen. An dieser anfänglichen Stufe ist keine re-
kursive Fehlerkorrektur möglich, da höchstens ein 
einzelner Satz von Paritybits an dem Empfänger RC 
verfügbar ist. Wenn keine Fehler von der Fehlerüber-
prüfungseinrichtung ECM im Schritt ST3 erfaßt wer-
den, werden die empfangenen Informationsbits im 
Schritt ST4 in ein Paket decodiert, wonach die Über-
tragung des nächsten Paketes stattfindet.
[0053] Wenn im Schritt ST3 Fehler erfaßt werden 
und keine Verbesserung oder viele Fehler im Schritt 
ST5 festgestellt werden, wird im Schritt ST7 eine voll-

ständige Neuübertragung des Paketes angefordert. 
Wenn jedoch im Schritt ST5 eine stetige Verbesse-
rung oder nur wenige Fehler festgestellt werden, 
kann die Paritybit-Anforderungseinrichtung PBRM 
dann zusätzliche Paritybits im Schritt ST6 anfordern. 
Im Ansprechen auf die Paritybit-Anforderung ordnet 
der Sender die ursprünglichen Informationsbits unter 
Verwendung eines gewählten Umordnungsmusters 
um und sendet Paritybits für diese umgeordneten In-
formationsbits an den Empfänger.
[0054] Danach wird im Schritt ST2 eine Fehlerkor-
rektur an dem Empfänger ausgeführt, indem die 
empfangenen Informationsbits gemäß dem gleichen 
gewählten Umordnungsmuster umgeordnet und die 
von dem Sender erzeugten und empfangenen Parity-
bits verwendet werden. Wenn an dieser Stufe bereits 
insgesamt zwei Sätze von Paritybits vorhanden sind, 
dann kann im Schritt ST2 ein rekursiver Korrekturpro-
zeß mit den verfügbaren Paritybit-Sätzen ausgeführt 
werden. Wenn nicht, geht der Betrieb wieder durch 
ST3, ST5, ST6, bis wenigstens zwei Sätze von Pari-
tybits in ST2 verfügbar sind.
[0055] Bei dem rekursiven Korrekturprozeß werden 
die Informationsbits unter Verwendung eines gewähl-
ten Umordnungsmusters jeweils umgeordnet, mit 
den Paritybits, die zu dem gewählten Umordnungs-
muster gehören, korrigiert, und unter Verwendung ei-
ner Invertierung des gewählten Umordnungsmusters 
invertiert umgeordnet. Dies wird alternierend unter 
Verwendung von wenigstens zwei Sätzen von Parity-
bits und deren zugehörigen Umordnungsmustern 
(und invertierten Umordnungsmustern) ausgeführt, 
bis keine weitere Verbesserung von Fehlern in die-
sem rekursiven Schema erfaßt werden kann. Wenn 
noch Fehler nach der rekursiven Fehlerkorrektur im 
Schritt ST3 vorhanden sind, können weitere Parity-
bits im Schritt ST6 angefordert werden.
[0056] Somit ist das Fehlerkorrekturverfahren da-
durch gekennzeichnet, daß der Sender sukzessive 
mehr Paritybits auf Anforderung des Empfänger sen-
det, wobei jeder Satz von zusätzlichen Paritybits auf 
den ursprünglichen Informationsbits basieren, die je-
doch für jede zusätzliche Parity-Anforderung unter-
schiedlich umgeordnet werden. Der Empfänger führt 
dann rekursiv die Fehlerkorrektur aus.
[0057] Nachstehend wird ein ausführlicher Betriebs-
ablauf des Paket-Übertragungssystem aus Fig. 1 un-
ter Bezugnahme auf das in den Fig. 3a, 3b, 3c ge-
zeigte Flußdiagramm beschrieben. Hier sind detail-
lierte Schritte für einen Fehlerkorrekturprozeß be-
schrieben, der bis zu drei Paritybit-Anforderungen 
verwendet. Nach dem Start in Schritt S1 sendet im 
Schritt S2 die Informationsquelle IS eine Informati-
onsnachricht, die durch den Paket-Codierer im 
Schritt S3 in Pakete codiert wird. Nachstehend sei 
angenommen, daß das Paket unter Verwendung ei-
nes systematischen Codes codiert wurde, d.h. das 
Paket aus Informationsbits und Paritybits besteht. 
Aufgrund des Codierungsprozesses in dem Pa-
ket-Codierer wird ein Satz von ursprünglichen Infor-
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mationsbits IB erzeugt und in der Sender-Register-
einrichtung TRM, d.h. dem Register IB-T, gespei-
chert. Aufgrund des Codierungsprozesses sind die 
Informationsbits IB in einer spezifischen Ordnung 
(Reihenfolge) angeordnet, nämlich in der ursprüngli-
chen Reihenfolge, die sie als Ergebnis des Codie-
rungsprozesses aufweisen.
[0058] Im Schritt S4 sendet der Sender TM (d.h. die 
Sender-Übertragungseinrichtung TR) an den Emp-
fänger RC diesen Satz von ursprünglichen Informati-
onsbits IB, die dann in dem Informationsbit-Register 
IB-R in dem Empfänger RC im Schritt S5 empfangen 
werden. Der Sender sendet die ursprünglichen Infor-
mationsbits IB ohne irgendeine (Fehler-) Codierung, 
oder er kann die ursprünglichen Informationsbits IB 
zusammen mit den Paritybits PA senden, die der ur-
sprünglichen Ordnung, z.B. REORD-A, entsprechen. 
REORD-A kann überhaupt keinen Umordnungspro-
zess beinhalten (lediglich eine eins-zu-eins Abbil-
dung) oder ist in der Tat eine Umordnung, die vorge-
nommen wird, um wichtigere Bits an Stellen zu pla-
zieren, an denen sie durch die Paritybits PA einen 
größeren Schutz erfahren.
[0059] Das heißt, das erste Paket kann mit oder 
ohne Paritybits gesendet werden. Wenn es mit Pari-
tybits gesendet wird, können dann diese ersten Pari-
tybits auch bereits während des rekursiven Iterati-
onsprozesses berücksichtigt werden. Wenn die ers-
ten Paritybits, z.B. die Paritybits PA, beim ersten Mal 
gesendet werden, kann die entsprechende 
(Um-)Ordnung die ursprüngliche Ordnung sein, die 
das Paket aufgrund des Codierungsprozesses be-
sitzt, oder in der Tat eine Umordnung, z.B. RE-
ORD-A. Dies ist z.B. der Fall, wenn Informationsbits 
mit unterschiedlichen Klassen einer Wichtigkeit vor-
handen sind. Bits mit einer höheren Klasse sind emp-
findlicher und können besser geschützt werden (z.B. 
sollten in Sprachvokodern Parameter, die die Stimm-
organe modellieren, besser als Anregungsparameter 
geschützt werden). Mit einer spezifischen Umord-
nung (während des Codierungsprozesses oder in der 
Tat durch Verwendung eines spezifischen Umord-
nungsmuster selbst für die ursprünglichen Informati-
onsbits), können wichtigere Bits in dem Datenpaket 
so plaziert werden, daß sie durch die Paritybits PA ei-
nen größeren Schutz genießen. Somit können, selbst 
wenn die ursprünglichen Informationsbits gesendet 
werden, vorzugsweise Paritybits PA, die sich auf eine 
spezifische Umordnung beziehen, zusammen mit 
den ursprünglichen Informationsbits übertragen wer-
den, wobei diese ursprünglichen Paritybits bereits 
eine Fehlerkorrektur in dem Empfänger für Informati-
onsbits, die sehr wichtig sind, ermöglichen.
[0060] In Schritt S6 führt die Fehlerüberprüfungs-
einrichtung ECM einen Fehlererfassungsalgorithmus 
für die in IB-R gespeicherten Informationsbits IB aus 
um zu identifizieren, ob in diesen ursprünglichen In-
formationsbits IB irgendwelche Fehler vorhanden 
sind. Für diesen Fehlerüberprüfungsalgorithmus 
kann in ECM eine zyklische Fehlerüberprüfung CRC 

verwendet werden. Wenn Fehler im Schritt S6 erfaßt 
werden, kann die Fehlerkorrektureinrichtung ERM, 
bevor die iterative Korrekturprozedur gestartet wird, 
auch die empfangenen ursprünglichen Informations-
bits mit den ursprünglichen Paritybits PA, die zusam-
men mit den Informationsbits in dem zuerst gesen-
denten Datenpaket übertragen werden, korrigieren. 
Das Ergebnis wird wieder in IB-R gespeichert. Da-
nach führt die Fehlerüberprüfungseinrichtung wieder 
eine Überprüfung nach Fehlern in diesen Informati-
onsbits aus.
[0061] Wenn in Schritt S6 keine Fehler erfaßt wer-
den, wird das Paket an den Paket-Decodierer zum 
Decodieren und Zusammensetzen mit anderen Pa-
keten durch den Paket-Decodierer im Schritt S9 ge-
leitet. Im Schritt S10 findet im Paket-Codierer die Co-
dierung eines nächsten Pakets von Informationsbits 
statt.
[0062] Wenn während der anfänglichen Stufen, d.h. 
wenn das ursprüngliche Paket zum ersten Mal ge-
sendet worden ist, zuviele nicht korrigierbare Fehler 
im Schritt S7 durch die Fehlerüberprüfungseinrich-
tung ECM festgestellt werden, dann gibt die Fehlerü-
berprüfungseinrichtung ECM direkt eine Aufforde-
rung ARQ für eine vollständige Neuübertragung des 
ursprünglichen Pakets an die Sender-Steuereinrich-
tung ECM im Schritt S8 aus, die eine Aufforderung für 
eine Neuübertragung des gesamten Pakets an die 
senderseitige Übertragungseinrichtung TR ausgibt, 
wonach das Paket mit den ursprünglichen Informati-
onsbits erneut im Schritt S4 übertragen wird.
[0063] Wenn eine handhabbare Menge von Fehler 
im Schritt S7 erfaßt wird, dann gibt die Paritybit-An-
forderungeinrichtung PBRM im Schritt S11 eine An-
forderung nach Paritybits an den Sender TM aus, 
nämlich an die Sender-Steuereinrichtung ECM, die 
die Paritybit-Erzeugungseinrichtung PBGM steuert. 
Wenn während der ersten Übertragung keine Parity-
bits gesendet wurden, kann eine Anforderung nach 
Paritybits PA, die der ursprünglichen Ordnung RE-
ORD-A entsprechen, durchgeführt werden. Sonst 
kann eine Anforderung für eine neue Umordnung mit 
entsprechenden Paritybits durchgeführt werden, z.B. 
nach Paritybits PB für eine Umordnung REORD-B. 
Wie voranstehend erwähnt, kann die Paritybit-Anfor-
derungeinrichtung PBRM auf Grundlage der Soft-In-
formation in der Paritybit-Anforderung eine Nummer 
REORD# eines Umordnungsmuster bestimmen und 
einbauen, welches für eine Umordnung der in dem 
Register IB-R gespeicherten Informationsbits ver-
wendet werden soll. Die spezifische Nummer RE-
ORD# kann aus der Soft-Information abgeleitet wer-
den, die von dem Fehlerkorrekturprozess mit PA ab-
geleitet wird. Wenn jedoch während der ersten Über-
tragung keine Paritybits übertragen wurden, existiert 
noch keine Soft-Information und PBRM kann eine 
Anforderung nach einer speziellen Umordnung noch 
nicht ausgeben. In diesem Fall weist die Sen-
der-Steuereinrichtung TCM die Sender-Umord-
nungseinrichtung RM-T an, daß Umordnungsmuster 
8/24



DE 196 30 343 B4 2004.08.26
REORD-A, welches als erstes in der Liste in RPSM-T 
gespeichert ist, auf die von IB-T zugeführten ur-
sprünglichen Informationsbits anzuwenden.
[0064] Für die Ableitung der Paritybits im Schritt 
S12 werden die ursprünglichen Informationsbits IB 
von dem Informationsbit-Register IB-R an die Umord-
nungseinrichtung RM-T geführt, in der diese Informa-
tionsbits IB unter Verwendung des Umordnungsmus-
ters REORD-A von RPSM-T (siehe Fig. 2) umgeord-
net werden. Dann leitet die Paritybit-Erzeugungsein-
richtung PBGM Paritybits PA für die Informationsbits 
ab, die unter Verwendung des ersten Umordnungs-
musters REORD-A einmal umgeordnet worden sind 
(d.h. für die Informationsbits einer ersten Ordnung). 
Diese Paritybits PA werden in PX-T gespeichert, so 
daß PA → PX-T. Die Inhalte von PX-T, nämlich PA, 
werden dann durch die Übertragungseinrichtung TR 
an den Empfänger RC im Schritt S13 übertragen.
[0065] Beim Empfang von PA durch die Übertra-
gungs-/ Empfangseinrichtung TR in dem Empfänger 
RC werden im Schritt S14 die Paritybits PA zuerst in 
dem Empfänger-Paritybit-Register PX-R empfangen 
und dann in der Empfänger-Umordnungsmus-
ter-Speichereinrichtung RPSM-R an der entspre-
chenden Stelle, nämlich neben REORD-A, gespei-
chert, da PA zu REORD-A gehören (siehe RPSM-R 
in Fig. 2). Die ursprünglichen Informationsbits IB, die 
in IB-R enthalten sind, werden dann an die Umord-
nungseinrichtung RM-R geführt und dort unter Ver-
wendung des ersten Umordnungsmusters REORD-A 
von RPSM-R umgeordnet. Das Ergebnis dieser Um-
ordnung, d.h. die Informationsbits IB, die einmal unter 
Verwendung von REORD-A umgeordnet worden 
sind, werden zusammen mit den Paritybits PA von 
RPSM-R an die Fehlerkorrektureinrichtung ERM ge-
liefert, in der Fehler in den umgeordneten Informati-
onsbits unter Verwendung von PA korrigiert werden, 
wodurch einmal fehlerkorrigierte Informationsbits 
erster Ordnung erzeugt werden. Während der Kor-
rektur der umgeordneten Informationsbits mit PA er-
zeugt die Fehlerkorrektureinrichtung ERM auch eine 
erste Soft-Information, die das Vorliegen von nicht 
korrigierbaren, aber fehlerhaften Informationsbits in 
den korrigierten Informationsbits anzeigt. Die einmal 
umgeordneten, einmal fehlerkorrigierten Informati-
onsbits erster Ordnung werden dann an die In-
vers-Umordnungseinrichtung INV-RM-R geliefert, in 
der die einmal umgeordneten, einmal fehlerkorrigier-
ten Informationsbits erster Ordnung unter Verwen-
dung des ersten invertierten Umordnungsmusters 
von INV-RPSM-R, nämlich dem invertierten Umord-
nungsmuster REORD – A wie in Fig. 2 gezeigt, in-
vers umgeordnet werden. Aufgrund der inversen Um-
ordnung unter Verwendung von REORD – A werden 
die Informationsbits ersten Ordnung, die einmal feh-
lerkorrigiert worden sind, auf ihre ursprüngliche Ord-
nung zurück umgewandelt und dann in IB-R gespei-
chert, wobei die ursprünglich übertragenen Informati-
onsbits überschrieben werden.
[0066] Im Schritt S15 greift die Fehlerüberprüfungs-

einrichtung ECM wieder auf IB-R zu und überprüft die 
Richtigkeit der einmal fehlerkorrigierten Informations-
bits, die die ursprüngliche Ordnung aufweisen. Wenn 
keine weiteren Fehler im Schritt S15 vorhanden sind, 
dann werden die Schritte S16, S17, die zu den Schrit-
ten S9, S10 analog sind, ausgeführt, um die Übertra-
gung eines neuen Pakets anzufordern.
[0067] Wenn weitere Fehler im Schritt S15 erfaßt 
werden, dann gibt die Paritybit-Anforderungeinrich-
tung PBRM eine zweite Anforderung nach Paritybits 
an den Sender TM im Schritt S18 aus. PBRM kann 
die erste Soft-Information verwenden um zu ent-
scheiden, welches Umordnungsmuster als nächstes 
in RM-T verwendet werden soll, d.h. ob REORD-B, 
REORD-C etc. als nächstes verwendet werden soll. 
Die zweite Parity-Anforderung, die im Schritt S18 
ausgeführt wird, kann deshalb eine Nummer RE-
ORD# des nächsten gewünschten Umordnungsmus-
ters enthalten, welches für die Informationsbits in 
IB-R am besten geeignet ist. Dies wird allgemein ein 
Umordnungsmuster sein, bei dem die noch fehlerhaf-
ten Bits so weit wie möglich voneinander beabstan-
det sind, so daß viele "gute" (d.h. mit einer geringen 
Fehlerwahrscheinlichkeit) Bits die "schlechten" (d.h. 
mit einer hohen Fehlerwahrscheinlichkeit) Bits umge-
ben. Die Paritybit-Anforderungseinrichtung PBRM 
kann somit die Sender-Steuereinrichtung TCM auf-
fordern, dieses spezifische Umordnungsmuster für 
die nächste Umordnung von Informationsbits in dem 
Sender TM zu verwenden. Wenn kein spezifisches 
Umordnungsmuster (Nummer) durch die PBRM über 
REORD# vorgewählt wird, dann wird in RPSM-T ein-
fach das nächste verwendet, d.h. REORD-B.
[0068] Im Schritt S19 werden die ursprünglichen In-
formationsbits IB von IB-T an RM-T geliefert und un-
ter Verwendung des gewählten neuen zweiten Um-
ordnungsmusters, z.B. REORD-B, umgeordnet. So-
mit werden Informationsbits bereitgestellt, die eine 
neue oder zweite Ordnung aufweisen. Im Schritt S19 
wird wiederum PBGM neue zweite Paritybits PB für 
diese Informationsbits mit einer zweiten Ordnung er-
zeugen. Die Paritybits PB werden dann wiederum in 
PX-T gespeichert, d.h. PB → PX-T, und im Schritt S20 
an den Empfänger RC übertragen, wo sie in PX-R 
empfangen und an RPSM-R geliefert werden, um ne-
ben dem zugehörigen Umordnungsmuster RE-
ORD-B gespeichert zu werden. Es sei darauf hinge-
wiesen, daß im Ansprechen auf die Paritybit-Anfor-
derung nicht das gesamte Datenpaket, sondern nur 
die neu abgeleiteten zweiten Paritybits PB übertra-
gen werden.
[0069] Nun werden im Schritt 521, im Ansprechen 
auf den Empfang der Paritybits PB, die einmal fehler-
korrigierten Informationsbits in IB-R wieder an die 
Umordnungseinrichtung RM-R geführt. RM-R führt 
eine Umordnung dieser einmal fehlerkorrigierten In-
formationsbits (die die ursprünglichen Ordnung auf-
weisen) unter Verwendung des genau gleichen Um-
ordnungsmusters REORD-B aus, wie dasjenige, das 
in dem Sender für die Ableitung der zweiten neuen 
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Paritybits PB verwendet wurde. Das heißt, im Schritt 
S21 werden Informationsbits enthalten, die einmal 
mit Paritybits PA fehlerkorrigiert und danach durch 
Verwendung des Umordnungsmusters REORD-B 
umgeordnet worden sind, d.h. einmal fehlerkorrigier-
te Informationsbits einer zweiten Ordnung werden in 
der RM-R erhalten.
[0070] Im Schritt S21 werden die zweiten Paritybits 
PB von RPSM-R und die einmal fehlerkorrigierten In-
formationsbits zweiter Ordnung von RM-R dann an 
die Fehlerkorrektureinrichtung ERM geliefert, wo 
eine zweite Fehlerkorrektur unter Verwendung der 
zweiten Paritybits PB ausgeführt wird und wiederum 
eine zweite Soft-Information erzeugt wird. Das Er-
gebnis in ERM sind zweimal fehlerkorrigierte Infor-
mationsbits zweiter Ordnung. INV-RM-R verwendet 
im Schritt S21 eine Invertierung des zweiten Umord-
nungsmusters REORD – B von INV-RPSM-R, um die 
zweimal fehlerkorrigierten Informationsbits zweiter 
Ordnung auf die ursprüngliche Ordnung zurück um-
zuwandeln. Diese zweimal fehlerkorrigierten Infor-
mationsbits mit der ursprünglichen Ordnung werden 
dann wiederum in IB-R gespeichert, wo sie die zuletzt 
gespeicherten einmal fehlerkorrigierten Informations-
bits mit der ursprünglichen Ordnung überschreiben. 
Somit wird sichergestellt, daß IB-R immer Informati-
onsbits mit der ursprünglichen Ordnung speichert.
[0071] Wenn keine weiteren Fehler vorhanden sind, 
dann werden die Schritt S23, S24 genauso wie die 
Schritte S16, S17 ausgeführt.
[0072] Wenn im Schritt S25 die ECM noch Fehler in 
den in IB-R gespeicherten Informationsbits erfaßt, 
d.h. wenn die Informationsbits nach einer Korrektur 
mit PB noch unrichtig sind, dann werden im Schritt 
S25 die Informationsbits, die nunmehr in IB-R gespei-
chert sind, wieder unter Verwendung von REORD-A 
in RM-R umgeordnet und eine weitere dritte Fehler-
korrektur der zweimal fehlerkorrigierten Informations-
bits erster Ordnung wird wiederum unter Verwen-
dung von PA in ERM ausgeführt. Diese dreimal feh-
lerkorrigierten Informationsbits erster Ordnung wer-
den wiederum auf die ursprüngliche Ordnung zurück 
unter Verwendung von REORD – A in INV-RM-R um-
gewandelt. Dieser Prozeß wird alternierend unter 
Verwendung von REORD-B, PB & REORD – B und 
REORD-A, PA & REORD – A durch die Schritt S26, 
S29, S30 und die Schritte S21, S22, S25 fortgesetzt, 
bis keine weitere Verbesserung von Fehlern im 
Schritt S29 erfaßt wird. Während dieser alternieren-
den Iteration wird IB-R immer Informationsbits spei-
chern, die die ursprüngliche Ordnung aufweisen und 
n-mal fehlerkorrigiert sind, wobei n die Anzahl von 
Iterationsschritten anzeigt, wenn zwischen RE-
ORD-A und REORD-B hin- und hergesprungen wird. 
Bei jeder Fehlerkorrektur in ERM wird ebenfalls neue 
Soft-Information abgeleitet.
[0073] Wenn die Fehlerkorrekturmöglichkeiten un-
ter Verwendung von PA, PB vollständig ausgeschöpft 
worden sind, d.h. wenn keine weitere Verbesserung 
von Fehlern im Schritt S29 erfaßt wird ('N' im Schritt 

S29), kann der Empfänger entscheiden, daß keine 
weitere Fehlerkorrektur für das gegenwärtige Daten-
paket ausgeführt werden soll und kann somit ein neu-
es Datenpaket (d.h. neue Informationsbits) von dem 
Sender anfordern. Für diese Entscheidung kann ein 
Fehlerkriterium verwendet werden, welches den Be-
trag von zulässigen Fehlern in dem Datenpaket an-
zeigt, bevor es an den Paket-Decoder für eine Zu-
sammensetzung in die Informationsnachricht geleitet 
wird, die an den Informationsempfänger IR übertra-
gen werden soll.
[0074] Wenn im Schritt S29 der Empfänger eine 
weitere Fehlerkorrektur der gegenwärtigen Informati-
onsbits, die nunmehr in dem IB-R gespeichert sind, 
entscheidet, dann führt die Paritybit-Anforderungs-
einrichtung PBRM eine neue dritte Anforderung nach 
Paritybits im Schritt S31 aus. PBRM kann die Soft-In-
formation verwenden, die in dem vorangehenden Ite-
rationsschritt ermittelt wird, um eine bestimmte Wahl 
von Umordnungsmustern anzuzeigen, die in dem 
Sender TM verwendet werden sollen, indem RE-
ORD# in die neue dritte Paritybit-Anforderung einge-
baut wird. RM-T wird nun ein neues drittes Umord-
nungsmuster von RPSM-T, z.B. REORD-C (Fig. 2) 
verwenden, und PBGM wird dritte Paritybits PC er-
zeugen, die in einer analogen Weise wie zuvor an 
den Sender übertragen und neben REORD-C in 
RPSM-R gespeichert werden. Somit werden nun 
Schritte vom Schritt S21 bis zum Schritt S29 ausge-
führt, indem alternierend REORD-A, PA und RE-
ORD-C, PC verwendet werden, bis keine weitere 
Fehlerverbesserung von ECM erfaßt wird.
[0075] Anstelle der Fortsetzung der alternierenden 
Iteration zwischen REORD-A, PA und REORD-C, PC 
kann die alternierende Iteration auch zwischen RE-
ORD-B, PB und REORD-C, PC hin- und herspringen. 
Selbst eine rekursive Iteration durch REORD-A, PA →
REORD-C, PC → REORD-B, PB oder REORD-B, PB 
→ REORD-C, PC → REORD-A, PA ist möglich. Wenn 
wiederum keine weitere Fehlerverbesserung erhal-
ten wird, kann das Schema genauso erweitert wer-
den, um ein weiteres Umordnungsmuster und weite-
re Paritybits einzuschließen, indem eine weitere Pa-
ritybit-Anforderung durchgeführt wird.
[0076] Soweit es das rekursive Schema betrifft, läßt 
sich dies ähnlich zu der herkömmlichen Turbo-Codie-
rung ansehen, jedoch wurde in der vorliegenden Er-
findung erkannt, daß die zusätzliche Parity-Informati-
on, die von einer Turbo-Codierung abgeleitet wird, 
nichts anderes als eine Veränderung der Ordnung 
der Informationsbits ist.
[0077] In dem voranstehend beschriebenen Fehler-
korrekturverfahren, der Vorrichtung und dem Pa-
ket-Übertragungssystem kann ein verbesserter 
Durchsatz von Paketen pro Einheitszeit erzielt wer-
den, da Paritybits zusätzlich nur übertragen werden 
müssen, wenn die rekursive Korrektur in dem Emp-
fänger keine weitere Verbesserung von Fehlern er-
zielt. Ferner kann der Empfänger durch Verwenden 
der sequentiellen Hinzufügung von Paritybits auch 
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alle vorher akkumulierte Information und korrigierte 
Informationsbits für eine weitere Korrektur verwen-
den, so daß eine Genauigkeit einer Fehlerkorrektur 
sehr verbessert ist. Somit ist die Technik der einfa-
chen Kombination eines FEC/ARQ-System überle-
gen, trotzdem sie Merkmale von beiden Verfahren 
anwendet.
[0078] Da auch die Paritybits selbst einen Fehler 
während einer Übertragung an dem Empfänger erlei-
den können, ist es in einer anderen Ausführungsform 
der Erfindung auch möglich, Fehler in den Paritybits 
selbst während der Fehlerkorrektur in ERM zu korri-
gieren. Dies kann in dem Iterationsprozess vorteilhaft 
sein, bei dem frühere richtige Informationsbits in spä-
teren Stufen des rekursiven Schemas falsch "korri-
giert" werden können. In diesem Fall überschreiben 
die abschließend korrigierten Paritybits PX die ur-
sprünglichen Paritybits in RPSM-R.
[0079] Das heißt, die Paritybits selbst können 
gleichzeitig mit einer Korrektur der Informationsbits 
korrigiert werden. Wenn die Fehlerkorrektureinrich-
tung ERM beispielsweise ein Vorwärts-Fehlerkorrek-
turverfahren FEC verwendet, bilden die Informations-
bits, z.B. k Bits, plus die Paritybits, z.B. m Bits, ein 
Codewort von n = k + m Bits. Die Fehlerkorrektur-
möglichkeit ergibt sich aus der Tatsache, daß nur 
eine beschränkte Anzahl von Codeworten vorhanden 
sind, die gewöhnlicherweise als das Alphabet be-
zeichnet werden, dessen Größe gewöhnlicherweise 
viel größer als 2n ist. Wenn das Informationsbit Pari-
tybit-Codewort aufgrund eines Fehlers verstümmelt 
ist, kann sich ein Wort ergeben, welches in dem Al-
phabet nicht vorhanden ist. Wenn das verstümmelte 
Wort mit den gültigen Codeworten des Alphabets ver-
glichen wird, existiert gewöhnlicherweise (wenn die 
Anzahl von Bit-Fehlern nicht zu groß ist) ein gültiges 
Codewort, welches sehr nahe zu dem empfangenen 
verstümmelten Codewort ist. Es wird dann angenom-
men, daß das nächste Codewort das Codewort ge-
wesen ist, welches übertragen wurde und die fehler-
haften Bits in dem empfangenen Codewort werden 
entsprechend korrigiert. Dies bezeichnet man als die 
Methode der maximalen Mutmaßlichkeit (maximum 
likelihood Methode) oder ML-Verfahren. Man er-
kennt, daß das ML-Schema zwischen Informations-
bits und Paritybits nicht unterscheidet, da es nur ein 
Codewort behandelt. Wenn das verstümmelte Code-
wort korrigiert wird, können die korrigierten Bits glei-
chermaßen Paritybits oder Informationsbits sein. 
Nach dem Korrekturprozeß im ERM überschreiben 
somit die (korrigierten) Informationsbits die zuletzt 
gespeicherten Informationsbits in IB-R und die (korri-
gierten) Paritybits überschreiben die geeignete Stelle 
in RPSM-R. Durch Wählen genau desjenigen Code-
worts aus dem Alphabet, welches den nächsten "Ab-
stand" zu dem verstümmelten Codewort in dem Vek-
torraum besitzt, können somit nicht nur die Informati-
onsbits, sondern auch die Paritybits korrigiert wer-
den.
[0080] Da die Paketlänge von einer festen Länge 

ist, kann eine Übertragung von Paritybits eine Anzahl 
von Paritybit-Sätzen PX für eine Anzahl von verschie-
denen Umordnungs-Sequenzen enthalten. Wenn 
beispielsweise eine Anforderung nach Paritybits aus-
geführt wird, kann die Paritybit-Anforderungseinrich-
tung PBRM nicht nur eine Erzeugung und Übertra-
gung von einem Satz vom Paritybits PA für RE-
ORD-A anfordern, sondern PBRM kann die Übertra-
gung von Paritybits für M unterschiedliche Umord-
nungsmuster REORD-A, REORD-B, REORD-C etc. 
gleichzeitig in der Paritybit-Anforderungsnachricht 
REORD# anfordern, die an die Sender-Steuerein-
richtung TCM übertragen wird. Die Anzahl M kann 
auf sich die ersten M Umordnungsmuster in RPSM-T 
beziehen, oder alternativ kann PBRM spezifische 
aus der Liste in RPSM-T wählen. Der Sender TM wird 
dann diese M Sätze von Paritybits alle in einem Paket 
übertragen. Wiederum soll darauf hingewiesen wer-
den, daß auch dieses Paritybit-Paket, welches aus M 
Sätzen von Paritybits besteht, als "Informationsbits"
Paket "behandelt" werden kann und genau eine itera-
tive Korrektur durchlaufen kann, genauso wie im Fall 
eines einzelnen Paritybit-Pakets für nur einen einzel-
nen Satz von Paritybits PA, PB, PC.
[0081] Ferner sei darauf hingewiesen, daß der 
Empfänger auch seine Korrekturergebnisse auf ei-
nem Anzeigeschirm CRT anzeigen kann, beispiels-
weise um einem Benutzer zu erlauben, ein bestimm-
tes neues Umordnungsmuster zu wählen oder einzu-
geben, welches in den nächsten Umordnungsschritt 
und Korrekturschritt verwendet werden soll.
[0082] Die rekursive Iteration, die in der Empfänger-
vorrichtung gemäß der Erfindung ausgeführt wird, 
kann folgendermaßen zusammengefaßt werden. Die 
folgende Notation wird verwendet: [IB]PX bezeichnet 
eine Fehlerkorrektur von Informationsbits IB durch 
Paritybits PX; und IB*REORD-# bezeichnet eine Um-
ordnung von Informationsbits IB unter Verwendung 
eines Umordnungsmusters REORD-#. "*" bezeichnet 
eine "Anwendung" eines Umordnungsmusters auf In-
formationsbits. Es versteht sich jedoch von selbst, 
daß diese "Anwendung" nicht auf eine Multiplikation 
von Informationsbits mit einem Umordnungsmuster 
oder einer Umordnungsmatrix REORD-# beschränkt 
ist. Irgendein Umordnungsschema kann für die Infor-
mationsbits verwendet werden, vorausgesetzt, daß
das gleiche Umordnungsschema in dem Sender und 
Empfänger verwendet wird. Die Erzeugung von Pari-
tybits durch die Paritybit-Erzeugungseinrichtung 
PBGM im Ansprechen auf eine Parity-Anforderung 
von dem Empfänger ist Stand der Technik und wird 
deshalb hier nicht weiter beschrieben. Irgendein be-
kanntes Paritybit-Erzeugungsschema kann ange-
wendet werden und die Erfindung ist nicht auf ir-
gendein bestimmtes Schema beschränkt.

Erster Schritt (ursprünglicher Empfang)

[0083] Ein Empfang von ursprünglichen Informati-
onsbits IB eines einzelnen Pakets und eine Fehlerü-
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berprüfung werden ausgeführt. Wenn zuviele Fehler 
erfaßt werden, dann werden Paritybits PA angefor-
dert. In IB-R ist folgendes verfügbar:  
IB
[0084] Da bis jetzt noch keine Umordnung ange-
wendet worden ist, werden IB die ursprüngliche Ord-
nung besitzen, die sie als Folge des Codierungspro-
zesses in dem Sender besitzen.

Zweiter Schritt (erste Fehlerkorrektur)

[0085] Ein Empfang von PA und eine Korrektur von 
IB mit PA nach einer Umordnung mit REORD-A führt 
in ERM zu folgendem:  
[IB*REORD-A]PA

[0086] Diese Informationsbits sind einmal fehlerkor-
rigierte (mit PA) Informationsbits einer (neuen) ersten 
(A) Ordnung. Diese Informationsbits werden auf die 
ursprüngliche Ordnung durch Verwendung einer In-
vertierung von REORD-A in INV-RM-R, d.h. REORD 
– A, zurück umgewandelt. IB-R speichert nun in ur-
sprünglicher Codierungs-Ordnung:  
[IB*REORD-A]PA*REORD – A 
[0087] Diese Informationsbits sind einmal fehlerkor-
rigierte (mit PA) Informationsbits der ursprünglichen 
(Codierungs-) Ordnung.

Dritter Schritt (zweite Fehlerkorrektur)

[0088] PB wird empfangen und REORD-B, PB wird 
auf die Inhalte in IB-R angewendet. Eine Fehlerkor-
rektur wird nun für die wieder umgeordneten Informa-
tionsbits durchgeführt, die bereits einmal fehlerkorri-
giert worden sind. ERM ermittelt  
[[IB*REORD-A]PA*REORD – A*REORD-B]PB

[0089] Diese Informationsbits sind zweimal fehler-
korrigierte (mit PA, PB) Informationsbits einer (neu-
en) zweiten (B) Ordnung. Da dieses Ergebnis sich in 
der B-Ordnung befindet, wird es somit in die ur-
sprüngliche Ordnung in INV-RM-R zurückgewandelt, 
was in IB-R zu folgenden führt:  
[[IB*REORD-A]PA*REORD – A*REORD-B]PB*REORD 
– B
[0090] Diese Informationsbits sind zweimal fehler-
korrigerte (mit PA, PB) Informationsbits der ursprüng-
lichen (Codierungs-) Ordnung.

Vierter Schritt (dritte Fehlerkorrektur)

[0091] Wiederum wird eine Fehlerkorrektur unter 
Verwendung von REORD-A, PA ausgeführt. Das Er-
gebnis, welches in IB-R gespeichert wird, ist (wieder-
um in der ursprünglichen Ordnung):  
[[[IB*REORD-A]PA*REORD – A*REORD-B]PB*RE-
ORD – B REORD-A]PA*REORD – A 
[0092] Diese Informationsbits sind dreimal fehler-
korrigierte (mit PA, PB, PA) Informationsbits der ur-
sprünglichen Ordnung. Der Prozeß wird zwischen 
REORD-A, PA und REORD-B, PB fortgesetzt, bis 
neue Paritybits PC angefordert werden, wenn keine 

weitere Fehlerverbesserung erfaßt wird.
[0093] Wie voranstehend erwähnt, würde gleichzei-
tig eine Zwischenkorrektur von Paritybits, d.h. [PX]PX

eine Fehlerkorrektur von Paritybits PX durch jeweili-
ge Paritybits PX anzeigen.

6. GEWERBLICHE ANWENDBARKEIT

[0094] Das Fehlerkorrekturverfahren, die Vorrich-
tung zur Fehlerkorrektur und das Paket-Übertra-
gungssystem mit einer Fehlerkorrektur wie voranste-
hend beschrieben, kann auf irgendeine Art von Kom-
munikationssystem angewendet werden, bei dem 
eine ursprüngliche Informationsnachricht in einzelne 
Datenpakete, die Informationsbits tragen, segmen-
tiert wird. Für die Fehlerüberprüfung und die Fehler-
korrekturen in der Fehlerüberprüfungseinrichtung 
ECM und der Fehlerkorrektureinrichtung ERM kön-
nen herkömmlicherweise verwendete Fehlerdetekti-
ons- und Fehlerkorrekturalgorithmen verwendet wer-
den und, die Erfindung ist nicht spezifisch auf ir-
gendein Schema beschränkt.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Korrigieren von Informations-
bits (IB) eines Datenpakets (P), die aufgrund einer 
Übertragung des Datenpakets (P) zwischen einem 
Sender (TM) und einem Empfänger (RC) Fehler auf-
weisen, umfassend die folgenden Schritte:  
a') Senden der Informationsbits (IB) von dem Sender 
(TM) an den Empfänger (RC) und Speichern der In-
formationsbits (IB) in dem Sender (TM) und der über-
tragenen Informationsbits in dem Empfänger;  
a'') Senden einer Paritybit-Anforderung vom Empfän-
ger (RC) an den Sender (TM), wenn Fehler in den im 
Empfänger zu jeder Zeit vorliegenden Informations-
bits festgestellt werden;  
a) Wählen eines Umordnungsmusters (REORD-A, 
REORD-B, REORD-C) in dem Sender und Umord-
nen der im Sender gespeicherten Informationsbits 
(IB) unter Verwendung des gewählten Umordnungs-
musters im Ansprechen auf die Paritybit-Anforde-
rung;  
b) Ableiten von Paritybits (PA, PB, PC) für die umge-
ordneten Informationsbits im Sender (TM) und Über-
tragen der Paritybits an den Empfänger (RC);  
c) Umordnen der Informationsbits in dem Empfänger 
(RC) unter Verwendung des gleichen Umordnungs-
musters (REORD-A, REORD-B, REORD-C), das im 
Sender für die Umordnung gewählt wurde; und  
d) Durchführen einer Fehlerkorrektur der umgeord-
neten Informationsbits (IB) unter Verwendung der 
übertragenen Paritybits in dem Empfänger (RC);  
e) wobei die Schritte a'') und a)-d) wiederholt ausge-
führt werden und dabei jeweils ein neues Umord-
nungsmuster für die Umordnung der Informationsbits 
im Sender und Empfänger gewählt wird, wenn nach 
dem Schritt d) Fehler in den jeweils korrigierten Infor-
mationsbits festgestellt werden, die mit den im Emp-
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fänger zu jeder Zeit vorhandenen Paritybits nicht wei-
ter korrigiert werden können.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach der Fehlerkorrektur die korrigier-
ten umgeordneten Informationsbits unter Verwen-
dung einer Inversion des gewählten Umordnungs-
musters (REORD – A, REORD – B, REORD – C) in-
vers umgeordnet werden.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Schritt b) eine Vielzahl von Sätzen 
von Paritybits (PA, PB, PC) von dem Sender (TM) ab-
geleitet und übertragen werden, wobei jeder Satz von 
Paritybits (PA, PB, PC) für die ursprünglichen Infor-
mationsbits abgeleitet wird, die jeweils unter Verwen-
dung einer Vielzahl von verschiedenen Umordnungs-
mustern (REORD-A, REORD-B, REORD-C) umge-
ordnet worden sind.

4.  Verfahren nach Anspruch 1, umfassend die fol-
genden Schritte:  
i) Umordnen (S14), im Schritt c), der Informationsbits 
an dem Empfänger gemäß einem ersten im Schritt a) 
gewählten Umordnungsmuster (REORD-A);  
ii) Ausführen (S14), im Schritt d), an dem Empfänger 
einer ersten Fehlerkorrektur der umgeordneten Infor-
mationsbits mit ersten Paritybits (PA), die von dem 
Sender für die ursprünglichen Informationsbits, die 
gemäß dem ersten im Schritt b) gewählten Umord-
nungsmuster (REORD-A) umgeordnet sind, abgelei-
tet und übertragen werden;  
iii) nach dem Schritt d) inverses Umordnen (S14) der 
fehlerkorrigierten Informationsbits an dem Empfän-
ger unter Verwendung einer Inversion des ersten ge-
wählten Umordnungsmusters (REORD – A); wobei in 
dem Schritt e) zur Wiederholung folgende Schritte 
ausgeführt werden:  
iv) erneutes Umordnen (S21), im Schritt e), an dem 
Empfänger der korrigierten Informationsbits gemäß
einem zweiten im Schritt a) gewählten Umordnungs-
muster (REORD-B);  
v) Ausführen (S21), im Schritt d), an dem Empfänger 
einer zweiten Fehlerkorrektur der umgeordneten In-
formationsbits mit zweiten Paritybits (PB), die von 
dem Sender für die ursprünglichen Informationsbits, 
die gemäß dem zweiten gewählten Umordnungs-
muster (REORD-B) umgeordnet sind, im Schritt b) 
abgeleitet und übertragen werden;  
vi) nach dem Schritt d), inverses Umordnen (S21) der 
fehlerkorrigierten Informationsbits an dem Empfän-
ger unter Verwendung einer Inversion des zweiten 
gewählten Umordnungsmusters (REORD – B); und  
vii) in dem Schritt e) die Fehlerfeststeg (S22). Fehler 
in den fehlerkorrigierten Informationsbits nach dem 
Schritt iv) erfasst, und das Wiederholen der Schritte 
a) – d) das Wiederholen an dem Empfänger, der 
Schritte i) – iii) und der Schritte iv) – vi) umfasst.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die ersten und zweiten Umordnungs-
muster (REORD-A, REORD-B) sequentiell aus einer 
Vielzahl von Umordnungsmustern gewählt werden, 
die jeweils in einer Umordnungsmuster-Speicherein-
richtung (RPSM-R, RPSM-R) in dem Empfänger und 
dem Sender gespeichert sind.

6.  Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fehlerkorrektur in dem Schritten 
ii), v) Soft-Information erzeugt.

7.  Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schritt nach dem Schritt viii):  
viii) Umordnen (S21), im Schritt e), an dem Empfän-
ger der fehlerkorrigierten Informationsbits gemäß ei-
nem dritten im Schritt a) gewählten Umordnungs-
muster (REORD-C);  
ix) Ausführen (S21), im Schritt d), an dem Empfänger 
einer dritten Fehlerkorrektur der umgeordneten Infor-
mationsbits mit dritten Paritybits (PC), die von dem 
Sender für die ursprünglichen Informationsbits, die 
gemäß dem dritten gewählten Umordnungsmuster 
(REORD-C) umgeordnet sind, im Schritt b) abgeleitet 
und übertragen werden; und  
x) nach dem Schritt d), inverses Umordnen (S21) der 
fehlerkorrigierten Informationsbits an dem Empfän-
ger unter Verwendung einer Inversion des dritten ge-
wählten Umordnungsmusters (REORD – C).

8.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Paritybit-Anforderungen im Schritt 
a''), eine Anzeige (REORD#) dahingehend enthalten, 
welches Umordnungsmuster (REORD-A, REORD-B, 
REORD-C) für die Umordnungen gewählt werden 
soll, wobei die Anzeige auf der Basis einer zuletzt ab-
geleiteten Soft-Information abgeleitet wird.

9.  Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenn zu viele nicht korrigierbare Feh-
ler an dem Empfänger nach Senden und Speichern 
der Informationsbits in dem Empfänger im Schritt a') 
erfasst werden (S7), eine Aufforderung für eine neue 
Übertragung (ARQ) der Informationsbits von dem 
Empfänger an den Sender vor dem Schritt a'') über-
tragen wird (S8).

10.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dann, wenn im Schritt e) eine zu gerin-
ge Verbesserung oder sogar eine Verschlechterung 
der Fehler festgestellt wird, eine Aufforderung für 
eine Neuübertragung (ARQ) der vollständigen Infor-
mationsbits von dem Empfänger an den Sender 
übertragen wird (S8).

11.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Korrektur von Fehlern im in den In-
formationsbits im Schritt d) unter Verwendung einer 
Vorwärts-Fehlerkorrektur (FEC) ausgeführt wird und 
die Feststellung von Fehlern in den Informationsbits 
nach Fehlern unter Verwendung eines Fehlerüber-
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prüfungsalgorithmus, beispielsweise einer zyklischen 
Fehlerüberprüfung (CRC), ausgeführt wird.

12.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Information in die Pakete unter Ver-
wendung eines systematischen Codes codiert wird, 
so daß das Datenpaket aus den Informationsbits und 
Paritybits besteht.

13.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem Sender im Schritt b) wenigs-
tens zwei Sätze von Paritybits (PA, PB, PC) durch je-
weiliges Umordnen der Informationsbits unter Ver-
wendung von wenigstens zwei verschiedenen Um-
ordnungsmustern (REORD-A, REORD-B, RE-
ORD-C) im Ansprechen auf eine Paritybit-Anforde-
rung im Schritt a'') abgeleitet werden, wobei im Schritt 
b) die wenigstens zwei Sätze von Paritybits (PA, PB, 
PC) an den Empfänger gemeinsam als ein gemein-
sames Paritybit-Datenpaket übertragen werden.

14.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Fehlerkorrekturschritt d), der 
an dem Empfänger ausgeführt wird, nicht nur die In-
formationsbits korrigiert werden, sondern gleichzeitig 
auch die Paritybits.

15.  Paket-Übertragungssystem für eine Daten-
paket-Übertragung und für eine Fehlerkorrektur der 
Datenpakete (P), die fehlerhafte Informationsbits auf-
grund von Fehlern aufweisen, die auf einer Übertra-
gungsverbindung (TL) zwischen einem Datenpa-
ket-Sender (TM) und einem Datenpaket-Empfänger 
(RC) verursacht werden;  
wobei der Sender (TM) umfasst:  
a4) ein Sender-Informationsbit-Register (IB-T) zum 
Speichern der Informationsbits des Datenpakets;  
a3) eine Sender-Umordnungsmuster-Speicherein-
richtung (RPSM-T) zum Speichern einer Vielzahl von 
Umordnungsmustern (REORD-A, REORD-B, RE-
ORD-C);  
a1) eine Sender-Umordnungseinrichtung (RM-T) 
zum Umordnen der gespeicherten Informationsbits 
(IB) des Datenpakets (P) unter Verwendung eines 
gewählten Umordnungsmusters der Sender-Umord-
nungsmuster-Speichereinrichtung,  
a4) wobei die Sender-Umordnungseinrichtung 
(RM-T) dafür ausgelegt ist, bei jeder von dem Emp-
fänger übertragenen Paritybit-Anforderung aus der 
Sender-Umordnungsmuster-Speichereinrichtung ein 
neues Umordnungsmuster (REORD-A, REORD-B, 
REORD-C) zur Umordnung der gespeicherten Infor-
mationsbits zu wählen; und  
a2) eine Paritybit-Erzeugungseinrichtung (PBGM) 
zum Erzeugen von Paritybits (PA, PB, PC) für die um-
geordneten Informationsbits und zum Senden dieser 
Paritybits an den Empfänger im Ansprechen auf die 
Paritybit-Anforderung; und  
wobei der Empfänger (RC) umfasst:  
b5) ein Empfänger-Informationsbit-Register (IB-R) 

zum Speichern der Informationsbits im Empfänger;  
b4) eine Empfänger-Umordnungsmuster-Speicher-
einrichtung (RPSM-R) zum Speichern der gleichen 
Umordnungsmuster (REORD-A, REORD-B, RE-
ORD-C) wie im Sender;  
b2) eine Empfänger-Umordnungseinrichtung (RM-T) 
zum Umordnen der in dem Empfänger-Informations-
bit-Register (IB-R) vorliegenden Informationsbits un-
ter Verwendung eines gewählten Umordnungsmus-
ters (REORD-A, REORD-B, REORD-C) der Empfän-
ger-Umordnungsmuster-Speichereinrichtung,  
b6) wobei die Empfänger-Umordnungseinrichtung 
(RM-T) dafür ausgelegt ist, um bei Ausgabe jeder Pa-
ritybit-Anforderung in der Empfänger-Umordnungs-
muster-Speichereinrichtung das gleiche neue Um-
ordnungsmuster zu wählen, das im Sender gewählt 
wird;  
b3) eine Fehlerkorrektureinrichtung (ERM) für eine 
Fehlerkorrektur der von der Empfänger-Umord-
nungseinrichtung umgeordneten Informationsbits 
(IB) unter Verwendung der vom Sender jeweils ge-
sendeten Paritybits (PA, PB, PC);  
b8) eine Fehlerüberprüfungseinrichtung (ECM) zum 
Überprüfen der Informationsbits nach Fehlern;  
b1) eine Paritybit-Anforderungseinrichtung (PBRM) 
zum Senden von Paritybit-Anforderungen an den 
Sender, jeweils wenn nach einer Fehlerkorrektur 
durch die Fehlerkorrektureinrichtung von der Fehler-
überprüfungs-einrichtung noch Fehler in den korri-
gierten Informationsbits festgestellt werden, die mit 
den zu jeder Zeit im Empfänger vorhandenen Parity-
bits nicht weiter korrigiert werden können.

16.  System nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass  
der Sender (TM) ferner umfasst:  
eine Übertragungseinrichtung (TR) zum Übertragen 
der ursprünglichen Informationsbits (IB) und der Pa-
ritybits an den Empfänger (RC); und  
der Empfänger (RC) ferner umfaßt:  
eine Empfangseinrichtung (TR) zum Empfangen der 
Informationsbits (IB) und der Paritybits (PA, PB, PC) 
und zum Speichern von diesen in dem Empfänger-In-
fomationsbit-Register (IB-R) bzw. in der Umord-
nungsmuster-Speichereinrichtung Empfän-
ger-(RPSM-R); und  
eine Invers-Umordnungseinrichtung (INV-RM-R) 
zum inversen Umordnen der fehlerkorrigierten Infor-
mationsbits von der Fehlerkorrektureinrichtung 
(ERM) unter Verwendung einer Invertierung des Um-
ordnungsmusters und zum Speichern der invers um-
geordneten Informationsbits in dem Empfänger-Infor-
mationsbit-Register (IB-R);

17.  System nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass  
der Empfänger ferner umfasst:  
eine Empfänger-Steuereinrichtung (RCM) zum Steu-
ern der Empfänger-Umordnungseinrichtung (RM-R), 
der Fehlerkorrektureinrichtung (ERM) und der In-
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vers-Umordnungseinrichtung (INV-RM-R) zum rekur-
siven Ausführen  
– einer ersten Fehlerkorrektur von Informationsbits, 
die in dem Empfänger-Informationsbit-Register 
(IB-R) gespeichert und mit einem ersten Umord-
nungsmuster (REORD-A) umgeordnet sind, mit zu-
gehörigen ersten Paritybits (PA); und  
– einer zweiten Fehlerkorrektur von Informationsbits, 
die in dem Empfänger-Informationsbit-Register 
(IB-R) gespeichert und mit einem zweiten Umord-
nungsmuster (REORD-B) umgeordnet sind, mit zu-
gehörigen zweiten Paritybits (PB);

18.  System nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Invers-Umordnungsmuster-Spei-
chereinrichtung (INV-RPSM-R) vorgesehen ist, um 
eine Invertierung der Umordnungsmuster zu spei-
chern, die in der Empfänger-Umordnungmus-
ter-Speichereinrichtung (RPSM-R) gespeichert sind.

19.  System nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Inversionseinrichtung vorgese-
hen ist, um die Umordnungsmuster (REORD-A, RE-
ORD-B, REORD-C), die in der Empfänger-Umord-
nungsmuster-Speichereinrichtung (RPSM-R) gespei-
chert sind, zu invertieren.

20.  System nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fehlerüberprüfungseinrichtung 
(ERM) die Überprüfung von Informationsbits (IB) 
nach Fehlern unter Verwendung eines Fehlerüber-
prüfungsalgorithmus, beispielsweise einer zyklischen 
Fehlerüberprüfung (CRC), ausführt.

21.  System nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fehlerkorrektureinrichtung (ERM) 
korrigierbare Fehler der Fehler in den umgeordneten 
Informationsbits unter Verwendung der zugehörigen 
Paritybits (PA, PB, PC) korrigiert und Soft-Information 
erzeugt.

22.  System nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Paritybit-Anforderungseinrichtung 
(PBRM) Soft-Information, die in einer vorangehen-
den Fehlerkorrektur erzeugt wird, verwendet, um in 
die Paritybit-Anforderung eine Anzeige (REORD#) 
einzubauen, welches Umordnungsmuster für eine 
Umordnung und Erzeugung von Paritybits in dem 
Sender verwendet werden soll.

23.  System nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Empfänger-Umordnungmus-
ter-Speichereinrichtung (RPSM-R) sequentiell eine 
Anzahl von Umordnungsmustern (REORD-A; RE-
ORD-B, REORD-C) speichert und, immer wenn eine 
neue Paritybit-Anforderung in dem Sender empfan-
gen wird, die Umordnungseinrichtung ein nächstes 
Umordnungsmuster für die Erzeugung von Paritybits 
verwendet.

24.  System nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Empfänger eine Aufforderung für 
eine Neuübertragung (ARQ) des Datenpakets an den 
Sender sendet.

25.  System nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Empfänger eine Aufforderung für 
eine Neuübertragung (ARQ) des vollständigen Da-
tenpakets an den Sender sendet, wenn eine zu gerin-
ge Verbesserung oder sogar eine Verschlechterung 
von Fehlern von der Fehlerüberprüfungseinrichtung 
(ECM) festgestellt wird.

26.  System nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Ansprechen auf einen Empfang ei-
ner Paritybit-Anforderung von dem Empfänger, die 
Paritybit-Erzeugungseinrichtung (PBGM) mehrere 
Sätze von Paritybits (PA, PB, PC) für die ursprüngli-
chen Informationsbits erzeugt, die jeweils gemäß den 
Umordnungsmustern von der Sender-Umordnungs-
einrichtung (RM-T) umgeordnet worden sind, wobei 
die Übertragungseinrichtung (TR) ein einzelnes Da-
tenpaket, welches gemeinsam alle erzeugten Sätze 
von Paritybits (PA, PB, PC) enthält, an den Empfän-
ger überträgt.

27.  System nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fehlerkorrektureinrichtung (ERM) 
nicht nur die fehlerhaften Informationsbits korrigiert, 
sondern gleichzeitig auch die Paritybits.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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