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Eljarads és berendezés adatkeretek atvitelére, valamint
eljdras és berendezés adatsebesség 4talakitéasara.
Az atvitelre szant elemeket egy Osszesoroldval radidkeretekre
bontjuk, majd lyuggatjuk, vagy ismételjﬁk, ahol is a lyugga-
tast, vagy az ismétlést egy minta segitségével ugy végezziik
el, hogy az megakadalyozza az egymassal szomszédos, vagy egy-
mashoz kozel esd elemek lyuggatdsat, illetve ismétlését, ami-

kor az elemek Osszesorolas elétti, eredeti sorrendjére alkal-

mazzuk (10. &abra).
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ELJARAS ES BERENDEZES ADATOK ATVITELERE OSSZESOROLASSAL ES AZT

KOVETO SEBESSEG ATALAKITASSAL LYUGGATAS ES ISMETLES UTJAN

A szobban forgd taldlmadny eljarast és berendezést ad ada-
tok atvitelére Osszesorolassal és azt kdvetS sebesség atalaki-
tassal lyuggatds és ismétlés utjan.

A digitalis tavkozlési rendszerek Ugy vannak adatok atvi-
telére kialaxitva, hogy az adatokat olyan alakra hozzak, ami
megkdnnyiti-a tavkozlési eszkdzdn keresztil térténd atvitelii-
ket. Példaul radidhullamos atvitel esetén az adatokat radiédjel
formdjaban &411itjak eld, ami a tavkozlési rendszerben az add
€s a vevd koézodtt atvitelre keriil. Szélessava tdvkdzlési rend-
szerek esetében az adatok fény formadjéban is eldallhatnak, és
példaul eqy fényvezetd szdloptikai haldzatban a rendszer addi
és vevdi kozott atvihetdk.

Az atvitel soran az atvitt adat egyes bitjei vagy szimbé-
lumai megmasitédhatnak, aminek eredményeként a vevdében ezek a
bitek vagy szimbélumok nem ismerhet&k fel helyesen. Ebb&l az
okbél kifolyélag az adatkdzlési rendszerek gyakran tartalmaz-
nak az adatok atvitele sordn fellépd megmasitdédasdnak kikiisz-
Obblésére szolgald eszkdzbket. Az egyik ilyen eszkéz a rend-
szer adbinak kédoldkkal torténd felszerelése, melyek az adato-
kat atvitel eldétt megfelelden egy hibavédelmi kéddal kédolijak.

A hibavédelmi kéd Ugy van kialakitva, hogy az adatokhoz szaba-

_Llyozott médon redundans informaciét fGz. A vevében, ahol a hi-

bavédelmi koéd dekédolasra keriil - ami Altal Gjrateremthetdk az




eredeti adatok - az atvitel alatt fellépd hibak korrigalhatédk.
A dekdédolas egy hibadekdédold algoritmus felhaszndlésaval tor-
ténik, ami megfelel a vevd &ltal ismert hibavédelmi kdédnak.

Az adatok kdédolédsa utén az adatok atvitelét megeldzden a
sebesség atalakitashoz (rate matching) gyakran sziikség van egy
kédolt adatblokkbdél szarmazd adatbitek vagy szimbdélumok lyug-
gatasara vagy megismétlésére. A lyuggatds fogalma itt egy ké-
dolt adatblokkbdél bitek eltavolitasanak vagy todrlésének folya-
matat jelenti, aminek eredményeként a lyuggatott bitek nem ke-
riilnek atvitelre az adott adatblokkal. Pontozasra példaul ak-
kor iehet szlikség, amikor az adatok adatatviteli k&ézegen toér-
ténd atvitelére szolgdld tobbszords hozzaférési eljarés az
adatoknak egy meghatarozott blokkméretet szab meg, ami nem fe-
lel meg a kédolt adatkeretek nagysaganak.

Egy atviteli adatblokkban a kdédolt adatkeret meghatdro-
zott mérethez valdé igazitdsdhoz a kbédolt adatkeretbdl adatbi-—
teket lyuggatnak ki, amennyiben a kédolt adatkeret nagyobb,
mint az atviteli blokk mérete, vagy megismétlik a kdédolt adat-
keret bitjeit abban az esetben, amikor a kédolt adatkeret ki-
sebb, mint az atviteli blokk eldre meghatarozott mérete. A to-
vabbiakban ezt példaként egy mobil tavkozlési rendszer kapcsan
részletesebben ismertetjuik:

A mobil tavkozlési rendszerek tobbszérds hozzaférési
rendszerekkel vannak ellatva, melyek a tobbszérds hozzaférést
példidul idébeli multiplexdlassal (TDMA - Time Division
Multiple Access, idémegosztasos tObbszorés hozzaférés) vald-
sitjadk meg, mint példaul az, melyet a globadlis mobil tavkozlé-

si rendszerekben (GSM - Global System for Mobile Phones, glo-

balis mobil tavkodzlési rendszer) hasznalnak, ami az Eurdpai




Tavkozlési Szabvanyhivatal &ltal szabvanyositott mobil tavkoz-
lési szabvanyok egyike. Egy masik lehet&ségként a mobil tav-
kézlési rendszer egy olyan tObbszdrds hozzaférésid rendszerrel
rendelkezhet, mely a tobbszdrdos hozzaférést
kédmultiplexalassal (CDMA - Code Division Multiple Access,
kédmegosztasos tobbszords hozzaférés) valdsitja meg, mint pél-
daul az univerzalis mobil tavkdzlési rendszer harmadik genera-
ciéjaként javasolt UMTS (Universal Mobile Telecommunication
System, univerzalis mobil tavkozlési rendszer) rendszer. Min-
denképpen egyértelmi, hogy a talalmany egy kiviteli példaja
tetszés szerinti adatkozlési rendszer esetében alkalmazhatéd,
mint példaul egy helyi adathalézat, vagy egy szélessavu tav-
k6zlési halézat, melyek megfelelden aszinkron atvitelt valédsi-
tanak meg. Ezeket a példaul szolgald adatkdzlési rendszereket
az jellemzi, hogy az adatok keretek, csomagok, vagy blokkok
formajaban kerililnek atvitelre. Egy mobil tavkdzlési rendszer
esetében az adatokat adathordozé radidjel-keretekben tovabbit-
jak, melyek egy eldre meghatdrozott adatméretet jelentenek.
Egy ilyen mobil tavkozlési rendszer példaja lathatd a 7. &b-
ran.

A 7. abran harom BS bazisdllomas lathatd, melyek MS elé-
fizetéi &llomésokkal valtanak radidéjeleket egy rédiés lefedési
teriileten, melyet a 2 szaggatott vonalak altal meghatarozott 1
cellakkal hoznak létre. A BS bazisallomédsok egy NET kdzvetitd-
halézattal (Netzrelaysystem) vannak Osszekapcsolva. Az MS elé-
fizetéi &llomasok és a BS bazisdllomadsok adatokat valtanak,
ahol is 4 radidjeleket visznek a4t 6 antenndk koézott, melyek az

MS eléfizetéi allomasokhoz, illetve a BS bazisallomasokhoz

vannak kotve. Az MS eldéfizetdi &dllomésok és a BS bazisidlloma-




sok koézott az adatokat egy adatkszld készilék segitségével vi-
szik at, melyben az adatokat 4 radidéjelekké alakitjak, melye-
ket a vevdé 6 antenndhoz tovabbitanak, ami felismeri a radiéje-
leket. A vevd segitségével a radidjelekbol ujra elodllitjak az
adatokat. Emellett a taldlmany a felfelé iranyuldé (MS -> BS,
uplink) kapcsolatnal és a lefelé iranyuldé (BS -> MS, downlink)
kapcsolatndl egyarant alkalmazhaté.

A 8. abra egy példaszerl adatk&zld berendezést 4abrazol,
mely radids tavkozlési kapcsolatot létesit az MS eléfizetdi
allomasok egyike, illetve a BS bdzisadllomdsok egyike kdzott,
ahol a 7. abran is lathatdé alkatrészek rendre ugyanazon szam-
jelolésekkel vannak elldtva. A 8. abran egy 10 adatforras 8
adatkereteket a4llit eld olyan sebességgel, melyet a forras al-
tal eldallitott adat hatdroz meg. A 10 adatforras altal eldal-
litott B8 adatkeretek egy 12 sebesség-atalakitéba keriilnek,
ahol végbemegy a 8 adatkeretek 14 atviteli adatblokkokkad tor-
ténd atalakitasa. A 14 atviteli adatblokkok egy eldre meghata-
rozott mérettel és egy adatmennyiséggel jénnek létre, melyek
adathordozé radidkeretek formdjdban Atvihetdk, illetve segit-
ségiikkel az adatok tovabbithatdék egy radidés interfészen ke-
resztil, melyet egy 18 adébdl és egy 22 vevébsl 4116 paros al-
kot.

A 14 atviteli adatblokk egy 16 radiés hozzaférési pro-
cesszorhoz keriil, mely a 14 &atviteli adatblokkok radiés hozza-
férési interfészen keresztil torténd atvitelének folyamatve-
zérlését végzi. Egy megfeleld id8pontban a 14 atviteli adat-
blokk a 16 radiés hozzaférési processzoron keresztil egy 18

addéhoz keril, ahol végbemegyraz atviteli adatblokkok atalaki- -

tédsa adathordozé radidkeretekké, melyek azon id&tartam alatt




kerilnek atvitelre, melyet az adé a radidjelek tovabbitasara
kap. A 22 vevében a vevd 6'' antenndja felismeri a radidjele-
ket, és az adatkereteken egy visszafele tdrténd atalakitast
hajt végre, illetve Ujrateremti azokat, melyek ezutan egy 24
radidés hozzaférés folyamatvezérlési iranyvaltd berendezéshez
kerilnek. A 24 radids hozzaférés folyamatvezérlési iranyvaltd
berendezés a vett atviteli adatblokkokat egy 26 sebesség-
dtalakitési iradnyvalté berendezéshez tovabbitja a 24 radiés
hozzaférés folyamatvezérlési irdnyvaltd berendezés iranyitéasa
mellett, ami egy 28 vezérldn keresztiil térténik. Ezek utdn a
26 sebesség-atalakitasi iranyvalté berendezés az Ujrateremtett
8 adatkereteket eléallitja egy cél - illetve egy nyeld szama-
ra, amit a 30 blokk alkot.

A 12 sebesség-atalakitdé és a 26 sebesség-atalakitds
iranyvaltdé berendezések ugy vannak kialakitva, hogy amennyire
csak lehet, optimadlisan haszndljak ki a 14 atviteli adatblokk
altal nydjtott adatéatviteli kapacitdst. A taldlmany egy minta-
szerlU kiviteli példajaban erre a 12 sebesség-atalakité szol-
gal, mely az adatkeretek kédolasat, és azt kovetden a kéddolt
adatkeretekbol kivalasztott adatbitek, vagy szimbélumok lyug-
gatasat végzi, aminek eredményeként egy olyan atviteli adatke-
ret all els, mely beleillik a 14 adatblokkokba. A 12 sebesség-
atalakité tartalmaz egy kédoldt és egy lyuggatdt. A kdédolédhoz
tovabbitott 8 adatkereteket egy kédolt adatkeret eldallitasa
végett kédoljak, melyet a lyuggatdhoz tovabbitanak. Ezt kdve-
téen a lyuggatdéd lyuggatja a kédolt adatkereteket, ezaltal egy
14 atviteli adatblokkot &l1lit eld. A keretek lyuggatasa kivi-

teli példanként a felfelé, illetve a lefelé iranyuld kapcsola-

tokndl egyarant elvégezhetd.




A GB 2296165 A -bdél ismert egy olyan multiplex tavkozlési
rendszer, mely tartalmaz egy lyuggatast és egy 6sszesorolast.

Szakemberek szamara koztudott, hogy egy kédolt adatkeret
lyuggatasanak hatasara az eredeti adatok hiba nélkiili ujrate-
remtésének valdszinlisége lecsdkken. Emellett az ismert hibavé-
delmi kédok, illetve a hibavédelmi kdédokhoz tartozd dekddoldk
akkor nyutjtjdk a legjobb teljesitményt, amikor az adatatvitel
alatt fellépd hibdkat Gauss-eloszlasu zaj okozza, ugyanis an-
nak hatasara a hibak az atviteli adatblokkban fiiggetleniil osz-
lanak el. Amikor egy kédolt adatkeretet lyuggatni kell, a ké-
dolt adatkeretben lehetéleg minél tavolabb kell lenniiik egy-
mastél azoknak a helyeknek, ahol a bit lyuggatédsra keril. En-
nek értelmében a lyuggatdsi helyeknek egyenletesen kell elosz-
laniuk az adatkeretben. Mivel a hibadk az atvitel soran gyakran
halmozottan lépnek fel - kiiléndsen olyan radiés tavkdzlési
rendszerek esetében, ahol nem haszndlnak 6sszesorolast -, és
mivel a bitek ismétlésével az adatkeret minéségét annak nem
csak egy meghatarozott részén, hanem lehetdleg egyenletesen
kell feljavitani, egy kdédolt vagy kédolds nélkiili adatkeretben
ugy kell elhelyezni azokat a helyeket, ahol adatbitek ismétlé-
sére van sziikség, hogy azok egyenletesen, egymastél elvalaszt-
va helyezkedjenek el az adatkeret egészén beliil.

Egy kédolt adatkeretben a lyuggatasra keriil$ bitek, vagy
szimbélumok helyének kivalasztdsdra szolgald eljarasok kozé
tartozik a keretben taldlhatd bitek, vagy szimbdélumok szamanak
elosztasa a lyuggatandd bitek, vagy szimbdlumok szamaval, és a

helyeknek az osztasnak megfeleld egész szamokkal torténd kiva-




szamanak, a lyuggatott helyek tavolsadgeloszlasa nem lesz
egyenletes, aminek az a hatranya, hogy az egyes lyuggatott he-
lyek kozti tavolsag kisebb lesz, mint az a bizonyos egész
szam, és a lyuggatott helyek gyakran akar koézvetlenil egyméas
mellé is esnek.

A tovabbiakban ennek az O6sszetett taldlmadnynak egy szl-
kebb technikai terliletét és az ott fellépd problémakat irjuk
le az 1-6, illetve 9. abrak kapcséan, melyek legaldbb részben a
harmadik mobil tavkozlési generacid szabvanyositasanak a ta-
lalmany eldétti pillanatnyi &11as&bdél addédnak, mely a kovetkezd
dokumentumban van megadva: S1.12 v0.0.1, 3GPP FDD,
Multiplexing, channel coding and interleaving description
(multiplexalas, csatornakdédolas és dsszesorolas leiréasa).

Egy atvitel-mutiplexdlasi eljaras kereteiben az &sszeso-
rolas gyakran két 1lépésben keriil végrehajtasra. A lyugga-
tas/ismétlés elvégzésére szolgald kiildnbdzé megoldasoknak kii-
16nb6z6 koévetkezményei vannak, amikor a lyuggatds az elsé 6sz-
szesorold (1°% interleaver) utan torténik, mint ahogy az UMTS
rendszer szamdra eld van iranyozva. Az UMTS rendszerben ezen
kivil egy méasodik Osszesoroldét is haszndlnak, melyet a fizikai
csatornafelosztas (Physical channel segmentation) utéan, illet-
ve a fizikai csatornaleképzés (Physical channel mapping) elétt
hajtanak végre (lasd: 1. &dbra). Ez az &sszesorold ugyan a le-
heté legegyenletesebbé teszi az elklilddtt bitek eloszlasat,
azonban nincs hatassal a lyuggatott/ismételt bitek eloszlasa-
ra, ezért a taldlmany kapcsan a tovabbiakban nem targyaljuk.

Az 1. abra egy FS-MIL &sszesorold (FS-Multistage

Interleaver) felfelé iranyuld kapcsolat multiplexaléasi elja-

rasban 6sszesoroldédként torténd alkalmazdsat mutatja be egy




kézismerten az UMTS-hez eldterjesztett sebesség-atalakitd al-
goritmussal Osszefliggésben.

Vegylink példaként egy olyan esetet, ahol a 2 réteq (Layer
2) egy 160 bites atviteli blokkot tovabbit egy 80 ms atviteli
ciklusi atviteli csatorndn. Ez a bitsorozat adatkeretként,
vagy adatkeretek sorozataként is leirhaté. Ez azt jelenti,
hogy az adatok az elsd Osszesorold utdn nyolc radidkeretben
(radio frame) (a kés&bbiekben gyakran keretként, vagy oszlop-
ként emlitjik) tovabbitdédnak. Az Osszesorolds itt a bitek egy
sor szerinti beolvasasabdél, illetve a bitek egy oszlop szerin-
ti kivalasztasabdl all az azt kovetd oszlopcserével (column
randomizing).

Egy j6 lyuggaté algoritmus elsé célja az, hogy a lyugga-
tott biteket olyan egyenletesen ossza el a bitpozicidkban azok
eredeti sorrendjében, amennyire csak lehet. Az UMTS esetében
alkalmazott lyuggatd algoritmus megalkotaséndl is ez volt a
meghatarozé alapelv, ahogy példaul a fent nevezett S1.12 spe-
cifikacidéban is le van irva. Ez minden n. bit lyuggatéasaval
érhetd el a legjobban, részenként nem egész szami lyuggatasi
arany mellett minden (n+l). bitnél.

Egy masodik cél az, hogy a kilénbdzé kereteket (a késéb-
biekben a kereteket gyakran oszlopként, vagy radidkeretként
emlitjik) ugyanolyan slirliséggel lyuggassa, és ezzel a lyugga-
tott biteket az Osszes keret f61l6tt is egyenletesen ossza el,
és a kiilonbozd keretek kozott is egyenletes lyuggatast érjen
el. Egy oszlop (keret) lyuggatasa, illetve ismétlése alatt egy
elemnek, pontosabban '‘az oszlop (keret) egy bitjének lyuggata-

sat, illetve ismétlését is értjik.

Vegyuk példaul azt, amikor -minden keretben




(radidkeretben) négy bitet kell lyuggatni az adott atviteli
csatorna szolgaltatdsdnak mindéségi kodvetelménye, illetve a
tobbi csatorna kozti egyensuly megteremtéséhez. A kordbban az
UMTS rendszer szamara eldéterjesztett sebesség-atalakitd algo-
ritmus abbél 411, hogy minden keretben (radidkeretben) a 4, 9,
14 és 19. bitek (az index 0-tdél kezddédik, szamozas a bitek el-
sé Osszesorolds utdni sorrendje szerint) vannak lyuggatva. A
2. 4bran a lyuggatott bitek vastagon vannak szedve. Ennek ko-
vetkeztében nyolc egymassal szomszédos bit lyuggatasra keril,
ami - ahogy azt kordbban kifejtettik - nem kivanatos. A fent
megnevezett elsé célkitlizésnek igy ez nem tesz eleget kielégi-
t8 mértékben.

Ennek a problémanak az elkeriilésére egy médszer lehet a
lyuggatasi minta eltolasa minden keretben. Legyen N; egy ke-
retben a bitek szama a sebesség-atalakitas eldétt, N_. a bitek

c
szédma a sebesség-atalakitads utén, m; a lyuggatandé bitek he-
lyei egy Osszesorolt keretben, k a keretszam, valamint K az
Osszesorolt keretek szama.

Tekintsiik az N;<N_, esetet, illetve a lyuggatast. A fent
emlitett példaban N,=20, N_ =16, m;=4, m,=9, m,=14, m,=19,
k=1,..,7 és K=8. A fent nevezett probléma elkeriilésére a lyug-
gatott bitek helyeinek eltoldsa a kdvetkezdé képlettel irhatéd
le:

Moy = (M +k*[N /(N, - N,)/K|) mod N,, ahol a |—-| a
felfele kerekitést jelenti.

Az ebb6l a képletbdl addédd lyuggatandd bitek helyei a

fenti példara vonatkozdan a 3. &bran lathatodk.

Amint az a 3. abran lathaté, a szomszédos bitek lyuggata-

sa egy bizonyos mértékig kikliszobdlddik, azonban addédik egy




peremhatas, amikor példaul a 43. és 44. bitek lyuggatéasra ke-
rilnek, ami - ahogy azt koradbban kifejtettik - nem kivanatos.
A fent megnevezett elsd célkitlizésnek igy ez ismét nem tesz
eleget kielégité mértékben.

Amennyiben a lyuggatadsi arany nagyon kicsi, csoékken a
szomszédos bitek lyuggatasanak valészinlsége. A 4. &abran egy
10 sz&zalékos lyuggatasi ardny lathatdé. Amint az a 4. abrabél
kitdnik, ennek ellenére még mindig szomszédos bitek (91. bit
és 92. bit) vannak lyuggatva, ami teljesitményesést vonhat ma-
ga utan. A fent megnevezett elsé célkitlzésnek ez megint nem
tesz eleget kielégitdé mértékben.

A leirt sebesség-atalakitdé algoritmust helyettesitd lehe-
t8ségként javasoltak az elsd Osszesoroldnak egy olyan iranya
optimalizalasat, hogy a leirt sebesség-atalakitdé algoritmus
lyuggatasanak hasznalatdra ne legyen sziikség. Egy optimalizalt
elsd Osszesoroldnak ugy kellene a biteket atrendeznie, hogy a
szomszédos biteket elkiilénitse egymdstdél. Ennek megfelelden a
lyuggatas kénnyen elvégezhetd azaltal, hogy az &sszesorolés
utdn az egymast kovetd biteket eltavolitjak. Azonban két to-
vabbi lehet&6ség 411 fenn, melyeket az 5. abran bemutatott
helyzetek kapcsan kozelebbrél megvizsgalunk:

A TrCH A -n ("A" atviteli csatorna) a négy &tviteli adat-
blokkot 6sszesoroljak, majd elvégzik a sebesség-atalakitast. A
lyuggatasnal minden keretben eltavolitjdk az egymast kévetd
biteket. fgy nagyon kicsi a valészinilisége annak, hogy egy ke-
retben a lyuggatott bitek az ¢0sszesorolads eldétt, azaz a kdédo-
las utan egymassal szomszédosan helyezkedtek el. Ugyanakkor

nincs semmilyen biztositék arra, hogy a kiilénbdzé keretekben a

lyuggatott bitek nem voltak szomszédosak a kbédolas utan. Igy




tehat ennek a mdédszernek a hasznalata soran teljesitményesés
léphet fel.

A 4. abra kapcsédn ismertetett problémara megoldast adhat
a kovetkezd eljaréds is, melyet a 6. dbra kapcsan ismertetiink,
melynek soran az egyik kereten alkalmazott lyuggatasi mintael-
tolast a tobbi keretre is alkalmazzak, ahol is az eltolt min-
tadt az Osszesorolds eldtt alkalmazzdk a keretekre. A 6. abran
egy, a 3. abran bemutatott példaszerd bitsorozatra valdé lyug-
gatasi minta lathaté. Az abran lathaté, hogy szomszédos bitek
lyuggatasara - legaldbbis ebben az esetben - nem keriil sor.
Igy a lyuggatasbsél adédéd teljesitményesés ebben az esetben el-
keriilhetéd.

A fenti sebesség-atalakitasnak a véletlenszeridi oszlopcse-
re elétt tdrténd elvégzése valdjdban nem sziikségszerli. A vé-
letlenszerld oszlopcsere utan elvégezhet$ egy azzal egyenértékd
sebesség-atalakitds, melyben figyelembe veszik az oszlopcseré-
lési szabalyt, és ez konnyen elérhetd a kezdeti, az oszlopra
jellemz8 e, offszetérték cseréjével, melyet a lyuggatasi
minta hasznalatanak eltoldsa egy egyszer( képlettel hatéaroz
meg. Az offszetérték szamitasandl nem a véletlenszerl oszlop-
csere utani oszlopszamot, hanem az oszlopcsere eldtti oszlop-
szamot hasznaljdk fel, ami az oszlopcsere mivelet leirdsanak a

megforditésaval kiszadmithaté. Ebbol eredéen az e nem csak

offset

a lyuggatasnal, hanem az ismétlésnél is felhasznalhaté. Ilyen

médon az ismétlési bitek is egyenletesebben helyezhetdék el.
Osszefoglalads gyanant a tovébbiakban még egyszer megmu-

tatjuk, hogy az eddig javasolt megoldésok, azaz a javasolt

lyuggatasi/ismétlési mintdk tovabbra sem optimdlisak minden

esetben.




A 2. abra kapcsan egy példaszerl eset vizsgalataval -
ahol a 2 réteg (Layer 2) egy 160 bites atviteli blokkot tovab-
bit egy 80 ms atviteli ciklusu Aatviteli csatorndn amellett a
feltétel mellett, hogy minden keretben négy bitet kell lyug-
gatni - megmutattuk, hogy nyolc szomszédos bit keriil lyugga-
tasra, ami nyilvanvaldan nem kivadnatos. A fent megnevezett el-
s6 célkitlzésnek igy ez nem tesz eleget kielégitdé mértékben.

A 3. abra, illetve 4. 4bra szerinti javaslat a lyuggatéasi
minta minden egyes keretben torténdé eltolasat javasolja. Lat-
hatbdan ez is szomszédos bitek lyuggatdsat eredményezte (43. és
44. bitek, illetve 91. és 92. bitek). A fent megnevezett elsd
célkitlizésnek igy ez nem tesz eleget kielégitd mértékben.

A 6. abra szerinti javaslat eltolt lyuggatasi mintak
haszndlatat terjeszti eld az Osszesorolads utédn, ahol az osz-
lopra jellemzdé eltolasokat az oszlopcserék figyelembevételével
4llitjak eld. Igy az adott példa soran nem addédnak egymassal
szomszédos lyuggatott bitek.

Ennek ellenére a 6. Abra szerinti eljarads mellett is wvan-
nak olyan esetek, melyeknél a lyuggatasi aranytél filggéen egy-
massal szomszédos bitek kerlilnek lyuggatasra. A 9. abra példa-
képpen azt az esetet mutatja be, ahol N;=16, N_=14, m =4,
m,=14, k=1,..,7 és K=8. A 9 és 10. &brakon az egyszerliség ked-
véért csak az Osszesorolds eldétti mezé van feltiintetve, ahol
ugyanakkor az Osszesorolas utani lyuggatott bithelyek vastag
szedéssel vannak abrazolva. Lathatdé, hogy a 31. és 32. bitek,
illetve a 95. és 96. bitek lyuggatdsra keriilnek, ami nyilvan-
valdéan nem kivanatos. A fent megnevezett elsé célkit{izésnek

igy ez ismét nem tesz eleget kielégitdé mértékben.

Amennyiben egyszerlien minden n. bitet az eredeti sorrend-




nek megfelelden lyuggatnank az Osszesorolds utdn, ugy a maso-
dik célkitlzésnek nem tudnédnk mindig teljes mértékben eleget
tenni. Vegylink példaul egy 80 ms-os 6sszesorolast (mint a 9.
abradn) egy 1l:6-os lyuggatasi arannyal. Minden 6. bit lyuggatéa-
saval csak a 0., 2., 4. és 6. keretek lesznek lyuggatva, az
1., 3., 5. és 7. keretek pedig nem, ami természetesen nem ki-
vanatos, és a masodik célkitlzéssel 6ssze nem egyeztethetd. Az
elsé célkitlizésnek ezzel szemben kielégitd mértékben eleget
tennénk.

Ebb&]l kiindulva tehat az a feladat szolgdl a talalmany
alapjadul, hogy a technika allasanak ezeket a hAtranyait mérsé-
keljuk.

Ezt a feladatot az egymastdél fiiggetlen igénypontokban
6sszefoglaltakkal oldjuk meg. A taldlmadny tovabbfejlesztései
az alpontokbél adédnak.

A talalmany kiviteli példai csupan példa gyanant vannak
leirva a csatolt rajzokra vald hivatkozassal. Ezek a kdvetke-

z6ket abrazoljak:

1. ABRA: Leegyszerlsitett folyamatdbra eqgy &sszesoroléval
sebesség-atalakitas eldétt (a technika mai allésa);

2. ABRA: Osszesorolasi és lyuggatdsi minta keretenként négy
bites lyuggatashoz (a technika mai alléasa);

3. ABRA: = Osszesorolas és eltolt lyuggatdsi minta kereten-
ként négy bites lyuggatashoz (a technika mai alla-
sa);

4. ABRA: Osszesorolas és eltolt lyuggatasi minta 10 szaza-

lékos aranyu lyuggatashoz (a technika mai &alléasa);

5. ABRA: atviteli csatornak leegyszerlisitett rajza (a tech-




6. ABRA:
7. ABRA:
8. ABRA:
9. ABRA:
10. ABRA:
11. ABRA:
12. ABRA:
13. ABRA:
14. ABRA:

nika mai alléasa);

O0sszesorolds és eltolt lyuggatdsi minta kereten-
ként négy bites lyuggatdshoz (a technika mai alla-
sa);

egy mobil tavkoézlési rendszer blokkdiagramja (a
technika mai &allasa);

egy adatkodzlési elrendezés blokkdiagramja, mely
utat képez a 7. abran lathatd tavkozlési halodzat
egy eléfizetdi Allomasa és eqgy bazisadllomasa ko-
z6tt (a technika mai alléasa);

lyuggatasi minta eltolt lyuggatasi mintadhoz kere-
tenként két bites lyuggatasndl (a technika mai al-
lasa);

a lyuggatds optimalizalasanak két célja koéziil az
egyiknek az alapelvének a leegyszerilisitett abrazo-
lasa;

referencia-tablazat;

lyuggatasi minta 20 szazalékos aranyu lyuggatas-
hoz;

lyuggatasi minta 1:8 ardnyd lyuggatéashoz;
lyuggatasi minta keretenként valtozdé lyuggatandd

bitszadm melletti lyuggatashoz.

Ha az Osszesorolast kovetden egyszerlien minden n. bitet

lyuggatnank az o6sszeflizés elétti, eredeti sorrendjiknek megfe-

leléen,

a masodik célkitlizésnek - mint azt a fentiek soran

tadrgyaltuk - nem tennénk mindig eleget kielégitdé mértékben.

las elétti,

eredeti sorrendnek megfeleld egyenletes lyuggatés-




tél - a lyuggatasi tavolsadg legalabb egyszeri, sziikség szerint
tobbszori megvaltoztatdsaval a fent megnevezett mindkét célki-
tlizésnek kielégitd mértékben megfelelne, mivel megeldzi, hogy
egyes oszlopokat eldnyben részesitsilink, mikdzben mas oszlopo-
kat pedig egyadltalan nem lyuggatunk. Ez a 10. abran lathatd. A
vékonyan koérvonalazott P6 vizszintes nyilak egy 6-os lyuggata-
si tavolséagot jeldlnek, illetve a P5 fiiggéleges nyil egy 5-0s
lyuggatasi tavolsagot jelsl annak megakadalyozaséara, hogy az
els6 oszlopot kétszer lyuggassuk. Miutdn minden oszlopot egy-
szer lyuggattunk, a mintat eltoljuk 6 sorral lefelé a fiiggéle-
ges nyilak mentén a tovabbi lyuggatanddé bitek meghatdrozasara.
Ez lathatdéan megfelel minden oszlop minden 6. bitjének lyugga-
tasanak, azaz egy szabvanyos sebesség-atalakité algoritmus
hasznalatanak a kiilénb6zé oszlopokban a kiilénb&z8 lyuggatasi
mintdk egymashoz képest torténéd eltolasdhoz.

A tovabbiakban ezt az eljarast képletek segitségével is-
mertetjik:

Legyen N; a bitek szama egy keretben a sebesség-
atalakitas eldtt, N, a bitek szama a sebesség-atalakitas utdn,
m; a lyuggatott/ismételt bitek indexe, k az oszlop- illetve
keretszam az 6sszesorolds utédn, K pedig az dsszesorolt oszlo-
pok, illetve keretek szdma. F&ként az N,<N_ esetet, illetve a
lyuggatast kell tekinteniink, a képletek ugyanakkor ismétléshez
is felhasznélhatodk.

A fenti példaban N,;=20, N_=16, m,=4, m,=9, m,=14, m,=19,
k=1,..,7, ahol k az oszlop- illetve keretszamot jeldli az osz-

szesorolas utan, valamint K=8. A magyarazatokat az el&éttiik al-

16 "--" jeldli. A lyuggatasi vagy ismétlési minta k keretekre

valé alkalmazésédnak Vk) = Sk) + (k) * Q eltolidsa a kdvetkezd el-




jarassal allithatd elé:

-- Az atlagos lyuggatasi tavolsag szamitéasa

q:= ch/(Ni—-Nc[b mod K -- ahol a LJ a lefele kerekitést, a |
pedig az abszolut értéket jeloli.
0:= (N, / (N, - N} qiv x

if q pdros -- kivétel kezelés:

then g = g - lcd(qgq, K)/K -- ahol az lcd(g, K) g és K leg-
nagyobb k&zo6s osztdjat jelenti.

-- Megjegyezziik, hogy az lcd kénnyen kiszamithatd bitmii-
veletekkel, mivel K kettd hatvanya.

-- Ugyanezen okndl fogva g-val konnyen végezhetiink fix-
pontos binaris aritmetikai szamitadsokat (vagy egész szamu
aritmetikai szémitasokat, illetve néhdny eltoldsi miiveletet).
endif

-- S és T kiszamitasa; S a sorok eltolasat &llitja eléd
mod K-val, T pedig az eltolasi értéket div K-val; S tehat g-
hoz viszonyitva adja meg a sorok eltolasat (azaz mod K), mig T
O-hoz viszonyitva (azaz div K) adja meg az eltolasi értéket;
for i = 0 to K-1

S(R, ([i * q] mod K)) = ([i * q] div K) -- ahol a f1 a fel-
fele kerekitést jelenti.

T((Ry ([i * q] mod K)) = i -— R, (k) megforditja az &sszeso-
rolét,

end for

Egy tényleges megvaldésitasnadl ezek a képletek a 11. &bran

bemutatott mbédon referencia-tdblazat formdjadban valdsithatdk

meg. A tablazat ezen kivil tartalmazza az oszlopcsere R, (k)-




val elért atképzésének koradbban ismertetett eredményét. S-t
egy tovabbi kiviteli lehetdéségként nyilvan T-bol is kiszamit-
hatjuk.

Ezt koévetden az e, a kovetkezd mbébdon szamithatd ki:

e (k) = ((2*S) + (2*T Q +1)* y + 1) mod 2Nc

offset

Ezutadn az e (k)-val elére inicializaljuk e-t az UMTS se-

offset
besség-atalakitd eljarasaban. Az e, .. —-nek ez a megvalasztéasa
az oszlopok lyuggatdsi mintdinak egymashoz képest torténé el-
tolasat eredményezi az S + T * Q eredmény alapjan.

A tovabbiak soran egy leegyszeriisitett abrazolast muta-
tunk be, mely egyszerden abbdl adédik, hogy q, illetve Q sza-
mitdsat a K-val vald osztas maradékanal, illetve a K tobbszo-
rosénél nem kilon-kilon, hanem a két részhez Osszevonva végez-
zlik. Hasonldéképpen S és T nem szamolhatdé kilon-kiilédn g-hoz és
QO-hoz, hanem csak Osszevonva. A g+K*Q > q, illetve S+Q*T -> S
behelyettesités a kovetkezd, a kordbban megadott eljaradsnak
megfeleld leirdst eredményezi, ahol is a V(k) eltolasra V(k) =
S (k) érvényes. Az megvalésitds részleteitsl figgben egyik-

masik szamitasi médszer (vagy tovabbi azzal egyenértéki moédd-

szerek) olcsdbban is elvégezhetéd.

—-—- Az atlagos lyuggatasi tavolsag szamitésa
a:= (N, /(

az abszolut értéket jeldli.

Ni—-NJ{b -- ahol a LJ a lefele kerekitést, a || pedig

if q paros -- kivétel kezelés:
then g = g - 1lcd(q, K)/K -- ahol az lcd(gq, K) g és K leg-
nagyobb k&zos osztdéjit jelenti.

_-- Megjegyezziik, hogy az lcd kdnnyen kiszamithatd bitmlG-

veletekkel, mivel K kettdé hatvanya.




-- Ugyanezen okndl fogva g-val koénnyen végezhetink fix-
pontos bindris aritmetikai szamitasokat (vagy egész szamu
aritmetikail szamitésokat, illetve néhdny eltolasi miveletet).
endif
-- S(k), a sorok eltolasdnak kiszamitéasa:
for i = 0 to K-1

S(RK(fi* q] mod K)) = (fi* q1 div K) -- ahol a [] a fel-
fele kerekitést jelenti.

-- R, (k) megforditja az &sszesorolét,

end for

Ezt kovetben az e, a kovetkezd mdbdon szamithatd ki:
€ rreer (K) = ((2*S) + y + 1) mod 2Nc
Ezutdn az e, ., (k)-val eldre inicializaljuk e-t a sebesség-
Atalakitd eljarasban.

Amennyiben a lyuggatdsi ardny egy paratlan szam tortré-
sze, mint pl. 1:5 vagy 1:9, ez az eljaras a két célkitlzésbdl
az egyik tekintetében optimdlis lyuggatasi mintat hoz létre,
melyet a sebesség-atalakitd eljarads alatt a lyuggatéasnal, koz-
vetleniil az &sszesorolas eldétt alkalmazunk. Egyéb esetekben
szomszédos biteket soha nem lyuggatunk, azonban az egyik ta-
volsag két szomszédos bit kodzétt akar lcd(g, K)+1l -el nagyobb
is lehet a tobbinél. Ez az eljdras bitismétlések esetében
szintén haszndlhaté. Noha a szomszédos bitek ismétlése nincs
akkora hatéassal a hibajavité kédok teljesitményére, mint a
szomszédos bitek lyuggatdsa, mégis eldényds, ha az ismételt bi-

teket a lehetd$ legegyenletesebben osztjuk el.

Ennek az eljarasnak az alapvetd célkitlzése az, hogy

egyenletes tavolsagot hozzunk létre az eredeti sorrendben a




lyuggatott bitek kozott, azonban figyelembe vesszik azt a meg-
szoritast, hogy a kiilonbozé keretekben ugyanolyan mennyiségi
bitet kell lyuggatni. Ezt ugy érjik el, hogy a lyuggatési ta-
volsagot meghatarozott esetekben 1-el csokkentjik. A bemuta-
tott eljarads igy optimalis, ugyanis a tavolsagot sohasem csok-
kentjik 1-nél nagyobb szammal, és csak szikség szerinti gyako-
risdggal csokkentjik. Ez a fent emlitett megszoritasok mellett
a lehetd legjobb lyuggatdsi mintat eredményezi.

A kdvetkezd példa a 12. abra kapcsén az 1:5-6s lyuggatasi
arany melletti lyuggatédst abrazolja. Az optimalizalt algorit-
mus nem csak elkeriili a szomszédos bitek lyuggatasat, hanem
emellett az eredeti sorrendnek megfelelden egyenld tavolsagra
is osztja el a biteket. Valdéjaban ugyanazokat a tulajdonsago-
kat kapjuk, mintha a lyuggatast koézvetleniil a kébdolas utan, az
dsszesorolas elétt végeztik volna el. Az 1:5-6s lyuggatéasnak
ebben az esetében, és altaldban véve minden esetben, amikor a
lyuggatasi arany l:q tort alakban felirhatd, ahol is g egész
szam, valamint g-nak és K-nak (a keretek szamanak) nincs kozd6s
osztdja, elmondhatijuk, hogy optimdlis lyuggatadsi minta jon
létre annak ellenére, hogy a lyuggatast az elsé Osszesorold
utdn hajtjuk végre. Ez a lyuggatdsi minta minden g. bit lyug-
gatasat eredményezi, akarcsak egy olyan optimdlis lyuggatasi
minta, melyet kozvetlenil a kédolds utan, az Osszesorolas
elétt alkalmaznank.

A 13. &bra kapcsan egy l:8-as lyuggatdsi arany melletti
lyuggatast tekintink meg. A szomszédos bitek lyuggatédsat ismét
elkeriljik. Ebben az esetben nincs lehetdéség egyenld tavolsagu

lyuggatads megvaldésitédséra, ugyanis akkor az egyik keret minden

bitjét lyuggatni kellene, ami a masodik célkitlizésre vald te-




kintettel teljességgel elfogadhatatlan. Ebben az esetben a
legtdbb szomszédos bit kozott a tavolsdg 7 (csak 1l-el keve-
sebb, mint egy optimdlis eloszlasnal). Emiatt viszont némelyik
tavolsag nagyobb (minden nyolcadik).

Amikor a bemendé bitek N, szama nem oszthatdé K-val, a se-
besség-atalakitads valtozhat az atvitel iddétartama alatt. Az
utolsé keretek olyankor egy bittel kevesebbet visznek &t, mint
az elsdk, ugyanakkor valamivel kisebb lyuggatasi arannyal ren-
delkeznek. Erre az esetre a taldlminy egy kiviteli példaja a
lyuggatdsi minta valtozatlanul hagyasat iranyozza eld az utol-
sbé sorokra. Ehelyett ugyanazt a lyuggatdé algoritmust hasznal-
juk, mint amit az elsé oszlophoz hasznaltunk, azonban az utol-
s6 lyuggatas elvégzése nélkiil. A 14. abra kapcsan azt a példat
vesszik, amikor Ugy kell lyuggatni 125 bemeneti bitet, hogy
104 bit maradjon hatra, melyeket nyolc keretbe sorolunk o¢ssze.
Az utolsd két oszlop egy-egy bemeneti bittel kevesebbet hasz-
nal, mint az elsék; a két utolsdé oszlopban az utolsd lyuggatéas
kihagyasaval mindegyik oszlop 13 bitet tartalmaz.

Az itt eldterjesztett eljarassal a fent megnevezett cél-
kitlizések értelmében optimdlis lyuggatdsi mintak adhatdak meg,
amikor a sebesség-atalakitast az els8 Osszeflizés utan végez-
zik. Az eljaras egyszerl, kevés szamitasi kapacitast igényel,
valamint keretenként csak egyszer kell elvégezni, nem pedig
bitenként. Az eljaras nem korldtozdédik radidés atviteli rend-

szerekre.




73.180/MK

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljadras adatsebesség atalakitasara, azzal jellemezve,
hogy az atvitelre kerildé bitek altal alkotott adatokat egy el-
sé oOsszesoroldéval K keretek halmazara bontjuk, valamint az
bsszesorolast kovetden ugy hajtunk végre lyuggatasi, vagy is-
métlési eljarast a sebesség-atalakitashoz, hogy a keretenként
megegyezd szami bitek lyuggatasdndl, vagy ismétlésénél megval-
toztatjuk a lyuggatott, vagy ismételt bitek koézdtti tavolsagot
a bitek elsd osszesorold elStti sorrendjéhez viszonyitva, ahol
is a tavolsagra a kovetkezé Osszefliggés érvényes:

q - 1 £ tavolsadg < g + lcd(gq, K) +1, ahol

q:= ch/QNi-—prj mod K, ahol a | | a lefele kerekitést, a ||
pedig az abszolut értéket jelsli, valamint N;:= bitek szama a
sebesség-adtalakitds utan, illetve N_ := bitek szama a sebesség-
atalakitéas eldtt;

lcd(g, K):= gq és K legnagyobb k&zés osztdja.

2. Az 1. igénypont szerinti eljirads, azzal jellemezve, hogy
az aldbbi ©6sszefiiggés akkor is érvényes, ha a lyuggatasi
arany, vagy az ismétlési arany 1/K-val egyenld:

q - 1 £ tavolsdg £ g + lcd(q, K) +1, ahol

q:= ch/QNi-—DQDj mod K, ahol a LJ a lefele kerekitést, a ||
pedig az abszolut értéket jelsoli, valamint N, := bitek szama a
sebesség-atalakitas utan, illetve N, := bitek szama a sebesség-
atalakitas elétt;

lcd(q, K):= g és K legnagyobb k&z&s osztdja.




3. Az 1. vagy 2. igénypontok barmelyike szerinti eljarés,
azzal jellemezve, hogy a bitek elsd Osszesorold eldtti sor-
rendjére nézve az egymast kovetd lyuggatott, wvagy ismételt bi-
teket egy olyan eljarassal allitjuk eld8, mely a kovetkezd 1lé-
pésekbdl all:

a) Lyuggatas, vagy ismétlés a bitek elsd osszesorold
eldétti sorrendjéhez viszonyitott tavolsidggal a szomszédos
lyuggatott, vagy ismételt bitek kozoétt, melyet g hatdroz meg;

b) A szomszédos lyuggatott, vagy ismételt bitek kozotti
tavolsagot g-1 -re, vagy g+l -re valtoztatjuk, amennyiben egy
keretben a lyuggatott, vagy ismételt bitek sz&ma 1-nél nagyobb
szammal haladja meg egy masik keretben taldlhaté lyuggatott,
vagy ismételt bitek szamat, tovabba amennyiben a lyuggatast,
vagy ismétlést a bitek elsd Osszesorold eldtti sorrendjéhez
viszonyitott tavolsaggal végezzik, melyet q hatdroz meg;

c) amennyiben vannak még tovabbi lyuggatandd, vagy ismét-

lendd bitek, az a) lépéssel folytatjuk.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal
jellemezve, hogy a lyuggatasi, vagy ismétlési eljarast ugy
hajtjuk végre, hogy az egy keretben hasznadlt lyuggatdsi, vagy

ismétlési mintat eltolva a halmaz tovabbi kereteiben is fel-

hasznédljuk.
5. A 4. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a
V(k) = S(k) + T(k) * Q eltolédsnadl a lyuggatasi, illetve ismét-

lési mintdnak a k keretre valdé alkalmazdsat a kovetkezo 1lépé-

sekbdé1l kapjuk:

- Kiszamitjuk az adtlagos gq lyuggatasi tavolsagot, ahol




q:= ch/(Ni"ij mod K, ahol a LJ a lefele kerekitést, a H
pedig az abszolut értéket jeloli, valamint

N, := bitek szama a sebesség-atalakitas utéan,

N_:= bitek szama a sebesség-atalakitas eldtt;

- Q kiszamitéasa, ahol Q:= ¢NC/(

N, - N.)) div K
- ha q paros, akkor elvégezzik a q := q - lcd(qg, K)/K értékéat-
adast, ahol az lcd(g, K) g és K legnagyobb kdzds osztdjat je-
lenti;
- Egy i valtozét nullazunk;
- Az alabbi lépéseket ismételjik mindaddig, amig i < K-1:
- S(R, ([i * q] mod K)) = ([i * q] div K), ahol a [1 a fel-
fele kerekitést jelenti;
- T((Rg ([i * q] mod K)) = i, ahol R, (k) megforditja az
Osszesorolét;

- i-t noveljik 1l-el.

6. A 4. igénypont szerinti eljdras, azzal jellemezve, hogy a
V(k) = S(k) + T(k) * Q eltoldsndl a lyuggatasi, illetve ismét-
lési mintanak a k keretre vald alkalmazdsa a kovetkezd 1lépé-
sekbdl addédik:

- Kiszamitjuk az atlagos g lyuggatasi tavolsagot, ahol

q:= (|_Nc/(

pedig az abszolut értéket jeldli, valamint

Ni—-Mﬁj mod K, ahol a | | a lefele kerekitést, a |

Il

N. :

1

bitek szama a sebesség-atalakitds utén,
N_.:= bitek szama a sebesség-atalakitas eldtt;
- ha q paros, akkor elvégezzik a q := q - lcd(gq, K)/K értékat-
adast, ahol az lcd(q, K) g és K legnagyobb k&zés osztdjat je-

lenti;

- Egy 1 valtozdét nullazunk;




- Az alabbi lépéseket ismételjik mindaddig, amig i < K-1:
- S(R ([i * q] mod K)) = ([i*q] div K), ahol a [ | a fel-
fele kerekitést jelenti;
- Ry (k), ahol R, (k) megforditja az Osszesoroloét;

- i-t noveljik 1l-el.

7. Az 1-6. igénypontok b&rmelyike szerinti eljarés, azzal
jellemezve, hogy a lyuggatanddé, vagy ismétlendé biteket egy
olyan eljarédssal allitjuk eld, mely a kovetkezd l1lépésekbdl
all:

a) Meghatarozzuk az atlagos lyuggatdsi tavolsag g egész
részét:
a:= (N, /¢

pedig az abszolut értéket jeloli, valamint

Ni—-NJ[b mod K, ahol a | | a lefele kerekitést, a ||

N, := bitek szama a sebesség-adtalakitas utéan,

N.:= bitek szama a sebesség-atalakitds eldtt;

b) Egy lyuggatandé, vagy ismétlendd bit kivalasztéasa egy
elsé keretben;

c) A kovetkezé keretben a kovetkezd lyuggatandd, vagy is-
métlendd bit kivalasztasa az elézd8 keretbeli legutolsd lyugga-
tandd, vagy ismétlenddé bitbdl kiindulva, azaltal, hogy ezzel
az utolsd lyuggatandd, vagy ismétlendd bittel kezdve mindig az
eredeti sorrendhez viszonyitott g tavolsdgra esé koévetkezd bi-
tet kivalasztjuk, mindaddig, amig ez nem eredményezi egy keret
kétszeres lyuggatasat, vagy ismétlését, maskilénben egy g-1,
vagy g+l tavolsagra esd bitet valasztunk ki lyuggatésra, vagy
ismétlésre.

d) Addig ismeteljik a c) lépést, amig minden oszlopot

egyszer lyuggatunk, illetve ismétlink.




i

8. A 7. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
egy elséikeret bitjeit egy eiére meghatdrozott lyuggatdsi min-
ta, vagy ismétlési minta alapjéh lyuggatjuk, vagy ismételjiik,
valamint a lyuggatasi mintat, vagy az ismétlési mintat eltolva
alkalmazzuk a tovabbi keretekre a tovabbi lyuggatanddé, vagy
ismétlendS bitek kivadlasztasdra, ahol a lyuggatasi minta, vagy
az ismétlési minta egy tovabbi keretre vald alkalmazasa megfe-
lel a kovetkezd keret 7. igénypont c) lépésében kivalasztott

bitje eltolasdnak a 7. igénypont b) lépésében kivalasztott

bithez képest.

oS. Adatsebesség-atalakitdé berendezés, pontositva feldolgozd-
egység, azzal jellemezve, hogy képes az 1-8. igénypontok bar-
melyike szerinti eljaras elvégzésére.

N

A meghatalmazott:
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