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Eljárás és berendezés adatkeretek átvitelére, valamint 

eljárás és berendezés adatsebesség átalakítására.
Az átvitelre szánt elemeket egy összesorolóval rádiókeretekre 
bontjuk, majd lyuggatjuk, vagy ismételjük, ahol is a lyugga- 
tást, vagy az ismétlést egy minta segítségével úgy végezzük 
el, hogy az megakadályozza az egymással szomszédos, vagy egy­
máshoz közel eső elemek lyuggatását, illetve ismétlését, ami­
kor az elemek összesorolás előtti, eredeti sorrendjére alkal­
mazzuk (10. ábra).
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ELJÁRÁS ÉS BERENDEZÉS ADATOK ÁTVITELÉRE ÖSSZESOROLÁSSAL ÉS AZT 

KÖVETŐ SEBESSÉG ÁTALAKÍTÁSSAL LYUGGATÁS ÉS ISMÉTLÉS ÚTJÁN

A szóban forgó találmány eljárást és berendezést ad ada­
tok átvitelére összesorolással és azt követő sebesség átalakí­
tással lyuggatás és ismétlés útján.

A digitális távközlési rendszerek úgy vannak adatok átvi­
telére kialakítva, hogy az adatokat olyan alakra hozzak, ami 
megkönnyíti a távközlési eszközön keresztül történő átvitelü­
ket. Például rádióhullámos átvitel esetén az adatokat rádiójel 
formájában állítják elő, ami a távközlési rendszerben az adó 
és a vevő között átvitelre kerül. Szélessávú távközlési rend­
szerek esetében az adatok fény formájában is előállhatnak, és 

például egy fényvezető száloptikai hálózatban a rendszer adói 
és vevői között átvihetők.

Az átvitel során az átvitt adat egyes bitjei vagy szimbó­
lumai megmásítódhatnak, aminek eredményeként a vevőben ezek a 
bitek vagy szimbólumok nem ismerhetők fel helyesen. Ebből az 
okból kifolyólag az adatközlési rendszerek gyakran tartalmaz­
nak az adatok átvitele során fellépő megmásítódásának kiküsz­

öbölésére szolgáló eszközöket. Az egyik ilyen eszköz a rend­

szer adóinak kódolókkal történő felszerelése, melyek az adato­

kat átvitel előtt megfelelően egy hibavédelmi kóddal kódolják. 

A hibavédelmi kód úgy van kialakítva, hogy az adatokhoz szabá- 

lyozott módón redundáns információt fűz. A vevőben, ahol a hi­

bavédelmi kód dekódolásra kerül - ami által újrateremthetők az 
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eredeti adatok - az átvitel alatt fellépő hibák korrigálhatok. 

A dekódolás egy hibadekódoló algoritmus felhasználásával tör­

ténik, ami megfelel a vevő által ismert hibavédelme kódnak.

Az adatok kódolása után az adatok átvitelét megelőzően a 

sebesség átalakításhoz (rate matching) gyakran szükség van egy 

kódolt adatblokkból származó adatbitek vagy szimbólumok lyug- 

gatására vagy megismétlésére. A lyuggatás fogalma itt egy kó­
dolt adatblokkból bitek eltávolításának vagy törlésének folya­

matát jelenti, aminek eredményeként a lyuggatott bitek nem ke­

rülnek átvitelre az adott adatblokkal. Pontozásra például ak­
kor lehet szükség, amikor az adatok adatátviteli közegen tör­

ténő átvitelére szolgáló többszörös hozzáférésű eljárás az 
adatoknak egy meghatározott blokkméretet szab meg, ami nem fe­
lel meg a kódolt adatkeretek nagyságának.

Egy átviteli adatblokkban a kódolt adatkeret meghatáro­
zott mérethez való igazításához a kódolt adatkeretből adatbi­
teket lyuggatnak ki, amennyiben a kódolt adatkeret nagyobb, 
mint az átviteli blokk mérete, vagy megismétlik a kódolt adat­
keret bitjeit abban az esetben, amikor a kódolt adatkeret ki­
sebb, mint az átviteli blokk előre meghatározott mérete. A to­

vábbiakban ezt példaként egy mobil távközlési rendszer kapcsán 
részletesebben ismertetjük:

A mobil távközlési rendszerek többszörös hozzáférésű 

rendszerekkel vannak ellátva, melyek a többszörös hozzáférést 

például időbeli multiplexálással (TDMA - Time Division 

Multiple Access, időmegosztásos többszörös hozzáférés) való­

sítják meg, mint például az, melyet a globális mobil távközlé­

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

bális mobil távközlési rendszer) használnak, ami az Európai
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Távközlési Szabványhivatal által szabványosított mobil távköz­

lési szabványok egyike. Egy másik lehetőségként a mobil táv­

közlési rendszer egy olyan többszörös hozzáférésű rendszerrel 

rendelkezhet, mely a többszörös hozzáférést 

kódmultiplexálással (CDMA - Code Division Multiple Access, 

kódmegosztásos többszörös hozzáférés) valósítja meg, mint pél­

dául az univerzális mobil távközlési rendszer harmadik generá­

ciójaként javasolt UMTS (Universal Mobile Telecommunication 

System, univerzális mobil távközlési rendszer) rendszer. Min­

denképpen egyértelmű, hogy a találmány egy kiviteli példája 
tetszés szerinti adatközlési rendszer esetében alkalmazható, 
mint például egy helyi adathálózat, vagy egy szélessávú táv­
közlési hálózat, melyek megfelelően aszinkron átvitelt valósí­

tanak meg. Ezeket a például szolgáló adatközlési rendszereket 
az jellemzi, hogy az adatok keretek, csomagok, vagy blokkok 
formájában kerülnek átvitelre. Egy mobil távközlési rendszer 
esetében az adatokat adathordozó rádiójel-keretekben továbbít­
ják, melyek egy előre meghatározott adatméretet jelentenek. 

Egy ilyen mobil távközlési rendszer példája látható a 7. áb­
rán .

A 7. ábrán három BS bázisállomás látható, melyek MS elő­

fizetői állomásokkal váltanak rádiójeleket egy rádiós lefedési 

területen, melyet a 2 szaggatott vonalak által meghatározott 1 

cellákkal hoznak létre. A BS bázisállomások egy NET közvetítő­

hálózattal (Netzrelaysystem) vannak összekapcsolva. Az MS elő­

fizetői állomások és a BS bázisállomások adatokat váltanak, 

ahol is 4 rádiójeleket visznek át 6 antennák között, melyek az 

MS előfizetői állomásokhoz, illetve a BS bázisállomásokhoz 

vannak kötve. Az MS előfizetői állomások és a BS bázisállomá­
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sok között az adatokat egy adatközlő készülék segítségével vi­

szik át, melyben az adatokat 4 rádiójelekké alakítják, melye­

ket a vevő 6 antennához továbbítanak, ami felismeri a rádióje­

leket. A vevő segítségével a rádiójelekből újra előállítják az 

adatokat. Emellett a találmány a felfelé irányuló (MS -> BS, 

uplink) kapcsolatnál és a lefelé irányuló (BS -> MS, downlink) 
kapcsolatnál egyaránt alkalmazható.

A 8. ábra egy példaszerű adatközlő berendezést ábrázol, 

mely rádiós távközlési kapcsolatot létesít az MS előfizetői 
állomások egyike, illetve a BS bázisállomások egyike között, 
ahol a 7. ábrán is látható alkatrészek rendre ugyanazon szám­
jelölésekkel vannak ellátva. A 8. ábrán egy 10 adatforrás 8 
adatkereteket állít elő olyan sebességgel, melyet a forrás ál­

tal előállított adat határoz meg. A 10 adatforrás által előál­
lított 8 adatkeretek egy 12 sebesség-átalakítóba kerülnek, 
ahol végbemegy a 8 adatkeretek 14 átviteli adatblokkokká tör­
ténő átalakítása. A 14 átviteli adatblokkok egy előre meghatá­
rozott mérettel és egy adatmennyiséggel jönnek létre, melyek 

adathordozó rádiókeretek formájában átvihetők, illetve segít­
ségükkel az adatok továbbíthatók egy rádiós interfészen ke­

resztül, melyet egy 18 adóból és egy 22 vevőből álló páros al­
kot .

A 14 átviteli adatblokk egy 16 rádiós hozzáférési pro­

cesszorhoz kerül, mely a 14 átviteli adatblokkok rádiós hozzá­

férési interfészen keresztül történő átvitelének folyamatve­

zérlését végzi. Egy megfelelő időpontban a 14 átviteli adat­

blokk a 16 rádiós hozzáférési processzoron keresztül egy 18 

adóhoz kerül, ahol végbemegy az átviteli adatblokkok átalakí­

tása adathordozó rádiókeretekké, melyek azon időtartam alatt 
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kerülnek átvitelre, melyet az adó a rádiójelek továbbítására 

kap. A 22 vevőben a vevő 6'' antennája felismeri a rádiójele­

ket, és az adatkereteken egy visszafele történő átalakítást 

hajt végre, illetve újrateremti azokat, melyek ezután egy 24 

rádiós hozzáférés folyamatvezérlési irányváltó berendezéshez 

kerülnek. A 24 rádiós hozzáférés folyamatvezérlési irányváltó 

berendezés a vett átviteli adatblokkokat egy 26 sebesség­

átalakítási irányváltó berendezéshez továbbítja a 24 rádiós 

hozzáférés folyamatvezérlési irányváltó berendezés irányítása 
mellett, ami egy 28 vezérlőn keresztül történik. Ezek után a 

26 sebesség-átalakítási irányváltó berendezés az újrateremtett 
8 adatkereteket előállítja egy cél - illetve egy nyelő számá­
ra, amit a 30 blokk alkot.

A 12 sebesség-átalakító és a 26 sebesség-átalakítás 
irányváltó berendezések úgy vannak kialakítva, hogy amennyire 
csak lehet, optimálisan használják ki a 14 átviteli adatblokk 

által nyújtott adatátviteli kapacitást. A találmány egy minta­
szerű kiviteli példájában erre a 12 sebesség-átalakító szol­
gál, mely az adatkeretek kódolását, és azt követően a kódolt 

adatkeretekből kiválasztott adatbitek, vagy szimbólumok lyug- 

gatását végzi, aminek eredményeként egy olyan átviteli adatke­
ret áll elő, mely beleillik a 14 adatblokkokba. A 12 sebesség­
átalakító tartalmaz egy kódolót és egy lyuggatót. A kódolóhoz 

továbbított 8 adatkereteket egy kódolt adatkeret előállítása 

végett kódolják, melyet a lyuggatóhoz továbbítanak. Ezt köve­

tően a lyuggató lyuggatja a kódolt adatkereteket, ezáltal egy 

14 átviteli adatblokkot állít elő. A keretek lyuggatása kivi- 

teli példánként a felfelé, illetve a lefelé irányuló kapcsola­
toknál egyaránt elvégezhető.
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A GB 2296165 A -ból ismert egy olyan multiplex távközlési 

rendszer, mely tartalmaz egy lyuggatást és egy összesorolást.

Szakemberek számára köztudott, hogy egy kódolt adatkeret 

lyuggatásának hatására az eredeti adatok hiba nélküli újrate­

remtésének valószínűsége lecsökken. Emellett az ismert hibavé­

delmi kódok, illetve a hibavédelmi kódokhoz tartozó dekódolok 

akkor nyújtják a legjobb teljesítményt, amikor az adatátvitel 

alatt fellépő hibákat Gauss—eloszlású zaj okozza, ugyanis an­

nak hatására a hibák az átviteli adatblokkban függetlenül osz­
lanak el. Amikor egy kódolt adatkeretet lyuggatni kell, a kó­
dolt adatkeretben lehetőleg minél távolabb kell lenniük egy­
mástól azoknak a helyeknek, ahol a bit lyuggatásra kerül. En­
nek értelmében a lyuggatási helyeknek egyenletesen kell elosz- 
laniuk az adatkeretben. Mivel a hibák az átvitel során gyakran 
halmozottan lépnek fel - különösen olyan rádiós távközlési 
rendszerek esetében, ahol nem használnak összesorolást és 
mivel a bitek ismétlésével az adatkeret minőségét annak nem 
csak egy meghatározott részén, hanem lehetőleg egyenletesen 
kell feljavítani, egy kódolt vagy kódolás nélküli adatkeretben 
úgy kell elhelyezni azokat a helyeket, ahol adatbitek ismétlé­

sére van szükség, hogy azok egyenletesen, egymástól elválaszt­
va helyezkedjenek el az adatkeret egészén belül.

Egy kódolt adatkeretben a lyuggatásra kerülő bitek, vagy 

szimbólumok helyének kiválasztására szolgáló eljárások közé 

tartozik a keretben található bitek, vagy szimbólumok számának 

elosztása a lyuggatandó bitek, vagy szimbólumok számával, és a 

helyeknek az osztásnak megfelelő egész számokkal történő kivá- 

lasztása. Abban az esetben, amikor a lyuggatandó bitek száma 

nem maradék nélküli osztója az adatkeretben található bitek 



7 :

számának, a lyuggatott helyek távolságeloszlása nem lesz 

egyenletes, aminek az a hátránya, hogy az egyes lyuggatott he­

lyek közti távolság kisebb lesz, mint az a bizonyos egész 

szám, és a lyuggatott helyek gyakran akár közvetlenül egymás 
mellé is esnek.

A továbbiakban ennek az összetett találmánynak egy szű- 

kebb technikai területét és az ott fellépő problémákat írjuk 

le az 1-6, illetve 9. ábrák kapcsán, melyek legalább részben a 

harmadik mobil távközlési generáció szabványosításának a ta­

lálmány előtti pillanatnyi állásából adódnak, mely a következő 
dokumentumban van megadva: SÍ.12 vO.O.l, 3GPP FDD, 

Multiplexing, channel coding and interleaving description 
(multiplexálás, csatornakódolás és összesorolás leírása).

Egy átvitel-mutiplexálási eljárás kereteiben az összeso­
rolás gyakran két lépésben kerül végrehajtásra. A lyugga- 

tás/ismétlés elvégzésére szolgáló különböző megoldásoknak kü­
lönböző következményei vannak, amikor a lyuggatás az első ösz- 
szesoroló (1st interleaver) után történik, mint ahogy az UMTS 

rendszer számára elő van irányozva. Az UMTS rendszerben ezen 
kívül egy második összesorolót is használnak, melyet a fizikai 

csatornafelosztás (Physical channel segmentation) után, illet­

ve a fizikai csatornaleképzés (Physical channel mapping) előtt 

hajtanak végre (lásd: 1. ábra). Ez az összesoroló ugyan a le­

hető legegyenletesebbé teszi az elküldött bitek eloszlását, 

azonban nincs hatással a lyuggatott/ismételt bitek eloszlásá­

ra, ezért a találmány kapcsán a továbbiakban nem tárgyaljuk.

Az 1. ábra egy FS-MIL összesoroló (FS-Multistage 

Interleaver) felfelé irányuló kapcsolat multiplexálási eljá­

rásban összesorolóként történő alkalmazását mutatja be egy 
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közismerten az UMTS-hez előterjesztett sebesség-átalakító al­

goritmussal összefüggésben.

Vegyünk példaként egy olyan esetet, ahol a 2 réteg (Layer 

2) egy 160 bites átviteli blokkot továbbit egy 80 ms átviteli 

ciklusú átviteli csatornán. Ez a bitsorozat adatkeretként, 

vagy adatkeretek sorozataként is leírható. Ez azt jelenti, 

hogy az adatok az első összesoroló után nyolc rádiókeretben 

(radio frame) (a későbbiekben gyakran keretként, vagy oszlop­

ként említjük) továbbítódnak. Az összesorolás itt a bitek egy 

sor szerinti beolvasásából, illetve a bitek egy oszlop szerin­
ti kiválasztásából áll az azt követő oszlopcserével (column 
randomizing).

Egy jó lyuggató algoritmus első célja az, hogy a lyugga- 
tott biteket olyan egyenletesen ossza el a bitpozíciókban azok 

eredeti sorrendjében, amennyire csak lehet. Az UMTS esetében 
alkalmazott lyuggató algoritmus megalkotásánál is ez volt a 

meghatározó alapelv, ahogy például a fent nevezett SÍ.12 spe­
cifikációban is le van írva. Ez minden n. bit lyuggatásával 

érhető el a legjobban, részenként nem egész számú lyuggatási 
arány mellett minden (n+1). bitnél.

Egy második cél az, hogy a különböző kereteket (a későb­

biekben a kereteket gyakran oszlopként, vagy rádiókeretként 

említjük) ugyanolyan sűrűséggel lyuggassa, és ezzel a lyugga- 

tott biteket az összes keret fölött is egyenletesen ossza el, 

és a különböző keretek között is egyenletes lyuggatást érjen 

el. Egy oszlop (keret) lyuggatása, illetve ismétlése alatt egy 

elemnek, pontosabban az oszlop (keret) egy bitjének lyuggatá- 

sát, illetve ismétlését is értjük.

Vegyük például azt, amikor minden keretben
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(rádiókeretben) négy bitet kell lyuggatni az adott átviteli 

csatorna szolgáltatásának minőségi követelménye, illetve a 

többi csatorna közti egyensúly megteremtéséhez. A korábban az 

UMTS rendszer számára előterjesztett sebesség-átalakító algo­

ritmus abból áll, hogy minden keretben (rádiókeretben) a 4, 9, 

14 és 19. bitek (az index 0-tól kezdődik, számozás a bitek el­

ső összesorolás utáni sorrendje szerint) vannak lyuggatva. A 

2. ábrán a lyuggatott bitek vastagon vannak szedve. Ennek kö­

vetkeztében nyolc egymással szomszédos bit lyuggatásra kerül, 
ami - ahogy azt korábban kifejtettük - nem kívánatos. A fent 

megnevezett első célkitűzésnek így ez nem tesz eleget kielégí­
tő mértékben.

Ennek a problémának az elkerülésére egy módszer lehet a 
lyuggatási minta eltolása minden keretben. Legyen N± egy ke­
retben a bitek száma a sebesség-átalakítás előtt, Nc a bitek 
száma a sebesség-átalakítás után, m^ a lyuggatandó bitek he­

lyei egy összesorolt keretben, k a keretszám, valamint K az 
összesorolt keretek száma.

Tekintsük az Ν±<Να esetet, illetve a lyuggatást. A fent 
említett példában 1^=20, Nc=16, m1=4, m2=9, m3=14, m4=19, 

k=l,...,7 és K=8. A fent nevezett probléma elkerülésére a lyug­

gatott bitek helyeinek eltolása a következő képlettel írható 

le:

m. eltolt = (m. + k * fNc / (Ni - Nc) / k"|) mod N£, ahol a |”| a 
felfele kerekítést jelenti.

Az ebből a képletből adódó lyuggatandó bitek helyei a 

fenti példára vonatkozóan a 3. ábrán láthatók.

Amint az a 3. ábrán látható, a szomszédos bitek lyuggatá- 

sa egy bizonyos mértékig kiküszöbölődik, azonban adódik egy 



peremhatás, amikor például a 43. és 44. bitek lyuggatásra ke­

rülnek, ami - ahogy azt korábban kifejtettük - nem kívánatos. 

A fent megnevezett első célkitűzésnek így ez ismét nem tesz 

eleget kielégítő mértékben.

Amennyiben a lyuggatási arány nagyon kicsi, csökken a 

szomszédos bitek lyuggatásának valószínűsége. A 4. ábrán egy 

10 százalékos lyuggatási arány látható. Amint az a 4. ábrából 

kitűnik, ennek ellenére még mindig szomszédos bitek (91. bit 

és 92. bit) vannak lyuggatva, ami teljesítményesést vonhat ma­
ga után. A fent megnevezett első célkitűzésnek ez megint nem 
tesz eleget kielégítő mértékben.

A leirt sebesség-átalakító algoritmust helyettesítő lehe­
tőségként javasolták az első összesorolónak egy olyan irányú 

optimalizálását, hogy a leírt sebesség-átalakító algoritmus 
lyuggatásának használatára ne legyen szükség. Egy optimalizált 
első összesorolónak úgy kellene a biteket átrendeznie, hogy a 
szomszédos biteket elkülönítse egymástól. Ennek megfelelően a 
lyuggatás könnyen elvégezhető azáltal, hogy az összesorolás 

után az egymást követő biteket eltávolítják. Azonban két to­
vábbi lehetőség áll fenn, melyeket az 5. ábrán bemutatott 

helyzetek kapcsán közelebbről megvizsgálunk:

A TrCH A -n ("A" átviteli csatorna) a négy átviteli adat­

blokkot összesorolják, majd elvégzik a sebesség-átalakítást. A 

lyuggatásnál minden keretben eltávolítják az egymást követő 
biteket. így nagyon kicsi a valószínűsége annak, hogy egy ke­

retben a lyuggatott bitek az összesorolás előtt, azaz a kódo­

lás után egymással szomszédosán helyezkedtek el. Ugyanakkor 

nincs semmilyen biztosíték arra, hogy a különböző keretekben a 

lyuggatott bitek nem voltak szomszédosak a kódolás után. így 



tehát ennek a módszernek a használata során teljesitményesés 
léphet fel.

A 4. ábra kapcsán ismertetett problémára megoldást adhat 

a következő eljárás is, melyet a 6. ábra kapcsán ismertetünk, 

melynek során az egyik kereten alkalmazott lyuggatási mintael­

tolást a többi keretre is alkalmazzák, ahol is az eltolt min­

tát az összesorolás előtt alkalmazzák a keretekre. A 6. ábrán 

egy, a 3. ábrán bemutatott példaszerű bitsorozatra való lyug­
gatási minta látható. Az ábrán látható, hogy szomszédos bitek 

lyuggatására - legalábbis ebben az esetben - nem kerül sor. 
így a lyuggatásból adódó teljesitményesés ebben az esetben el­

kerülhető .

A fenti sebesség-átalakításnak a véletlenszerű oszlopcse­
re előtt történő elvégzése valójában nem szükségszerű. A vé­
letlenszerű oszlopcsere után elvégezhető egy azzal egyenértékű 
sebesség-átalakítás, melyben figyelembe veszik az oszlopcseré- 
lési szabályt, és ez könnyen elérhető a kezdeti, az oszlopra 

jellemző eoffset offszetérték cseréjével, melyet a lyuggatási 
minta használatának eltolása egy egyszerű képlettel határoz 

meg. Az offszetérték számításánál nem a véletlenszerű oszlop­

csere utáni oszlopszámot, hanem az oszlopcsere előtti oszlop­

számot használják fel, ami az oszlopcsere művelet leírásának a 

megfordításával kiszámítható. Ebből eredően az eoffeet nem csak 

a lyuggatásnál, hanem az ismétlésnél is felhasználható. Ilyen 

módon az ismétlési bitek is egyenletesebben helyezhetők el.

Összefoglalás gyanánt a továbbiakban még egyszer megmu­

tatjuk, hogy az eddig javasolt megoldások, azaz a javasolt 

lyuggatási/ismétlési minták továbbra sem optimálisak minden

esetben.



A 2. ábra kapcsán egy példaszerű eset vizsgálatával - 

ahol a 2 réteg (Layer 2) egy 160 bites átviteli blokkot továb­

bit egy 80 ms átviteli ciklusú átviteli csatornán amellett a 

feltétel mellett, hogy minden keretben négy bitet kell lyug- 

gatni - megmutattuk, hogy nyolc szomszédos bit kerül lyugga- 

tásra, ami nyilvánvalóan nem kívánatos. A fent megnevezett el­

ső célkitűzésnek így ez nem tesz eleget kielégítő mértékben.

A 3. ábra, illetve 4. ábra szerinti javaslat a lyuggatási 

minta minden egyes keretben történő eltolását javasolja. Lát­
hatóan ez is szomszédos bitek lyuggatását eredményezte (43. és 
44. bitek, illetve 91. és 92. bitek). A fent megnevezett első 

célkitűzésnek így ez nem tesz eleget kielégítő mértékben.
A 6. ábra szerinti javaslat eltolt lyuggatási minták 

használatát terjeszti elő az összesorolás után, ahol az osz­
lopra jellemző eltolásokat az oszlopcserék figyelembevételével 
állítják elő. így az adott példa során nem adódnak egymással 

szomszédos lyuggatott bitek.

Ennek ellenére a 6. ábra szerinti eljárás mellett is van­

nak olyan esetek, melyeknél a lyuggatási aránytól függően egy­
mással szomszédos bitek kerülnek lyuggatásra. A 9. ábra példa­

képpen azt az esetet mutatja be, ahol 1^=16, Nc = 14, m1=4, 

m2=14, k=l,...,7 és K=8. A 9 és 10. ábrákon az egyszerűség ked­

véért csak az összesorolás előtti mező van feltüntetve, ahol 

ugyanakkor az összesorolás utáni lyuggatott bithelyek vastag 

szedéssel vannak ábrázolva. Látható, hogy a 31. és 32. bitek, 

illetve a 95. és 96. bitek lyuggatásra kerülnek, ami nyilván­

valóan nem kívánatos. A fent megnevezett első célkitűzésnek 

így ez ismét nem tesz eleget kielégítő mértékben.

Amennyiben egyszerűen minden n. bitet az eredeti sorrend- 
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nek megfelelően lyuggatnánk az összesorolás után, úgy a máso­

dik célkitűzésnek nem tudnánk mindig teljes mértékben eleget 

tenni. Vegyünk például egy 80 ms-os összesorolást (mint a 9. 

ábrán) egy 1:6-os lyuggatási aránnyal. Minden 6. bit lyuggatá- 

sával csak a 0., 2., 4. és 6. keretek lesznek lyuggatva, az 

1., 3., 5. és 7. keretek pedig nem, ami természetesen nem kí­

vánatos, és a második célkitűzéssel össze nem egyeztethető. Az 

első célkitűzésnek ezzel szemben kielégítő mértékben eleget 
tennénk.

Ebből kiindulva tehát az a feladat szolgál a találmány 
alapjául, hogy a technika állásának ezeket a hátrányait mérsé­
keljük.

Ezt a feladatot az egymástól független igénypontokban 

összefoglaltakkal oldjuk meg. A találmány továbbfejlesztései 
az alpontokból adódnak.

A találmány kiviteli példái csupán példa gyanánt vannak 

leírva a csatolt rajzokra való hivatkozással. Ezek a követke­
zőket ábrázolják:

1. ÁBRA: Leegyszerűsített folyamatábra egy összesorolóval

sebesség-átalakítás előtt (a technika mai állása);
2. ÁBRA: összesorolási és lyuggatási minta keretenként négy

bites lyuggatáshoz (a technika mai állása);
3. ÁBRA: összesorolás és eltolt lyuggatási minta kereten­

ként négy bites lyuggatáshoz (a technika mai állá­
sa) ;

4. ÁBRA: összesorolás és eltolt lyuggatási minta 10 száza-

lékos arányú lyuggatáshoz (a technika mai állása);
5. ÁBRA: átviteli csatornák leegyszerűsített rajza (a tech-



nika mai állása) ;

6. ÁBRA: összesorolás és eltolt lyuggatási minta kereten­

ként négy bites lyuggatáshoz (a technika mai állá­
sa) ;

7. ÁBRA: egy mobil távközlési rendszer blokkdiagramja (a 

technika mai állása);
8. ÁBRA: egy adatközlési elrendezés blokkdiagramja, mely 

utat képez a 7. ábrán látható távközlési hálózat 

egy előfizetői állomása és egy bázisállomása kö­

zött (a technika mai állása);
9. ÁBRA: lyuggatási minta eltolt lyuggatási mintához kere­

tenként két bites lyuggatásnál (a technika mai ál­
lása) ;

10. ÁBRA: a lyuggatás optimalizálásának két célja közül az 

egyiknek az alapelvének a leegyszerűsített ábrázo­
lása;

11. ÁBRA: referencia-táblázat;
12. ÁBRA: lyuggatási minta 20 százalékos arányú lyuggatás­

hoz;
13. ÁBRA: lyuggatási minta 1:8 arányú lyuggatáshoz;
14. ÁBRA: lyuggatási minta keretenként változó lyuggatandó 

bitszám melletti lyuggatáshoz.

Ha az összesorolást követően egyszerűen minden n. bitet 

lyuggatnánk az összefűzés előtti, eredeti sorrendjüknek megfe­

lelően, a második célkitűzésnek - mint azt a fentiek során 

tárgyaltuk - nem tennénk mindig eleget kielégítő mértékben.

A találmány egy kiviteli példája - eltérve az összesoro- 

lás előtti, eredeti sorrendnek megfelelő egyenletes lyuggatás- 



tói - a lyuggatási távolság legalább egyszeri, szükség szerint 

többszöri megváltoztatásával a fent megnevezett mindkét célki­

tűzésnek kielégítő mértékben megfelelne, mivel megelőzi, hogy 

egyes oszlopokat előnyben részesítsünk, miközben más oszlopo­

kat pedig egyáltalán nem lyuggatunk. Ez a 10. ábrán látható. A 

vékonyan körvonalazott P6 vízszintes nyilak egy 6-os lyuggatá­

si távolságot jelölnek, illetve a P5 függőleges nyíl egy 5-ös 

lyuggatási távolságot jelöl annak megakadályozására, hogy az 
első oszlopot kétszer lyuggassuk. Miután minden oszlopot egy­

szer lyuggattunk, a mintát eltoljuk 6 sorral lefelé a függőle­

ges nyilak mentén a további lyuggatandó bitek meghatározására. 
Ez láthatóan megfelel minden oszlop minden 6. bitjének lyugga- 

tásának, azaz egy szabványos sebesség-átalakító algoritmus 
használatának a különböző oszlopokban a különböző lyuggatási 
minták egymáshoz képest történő eltolásához.

A továbbiakban ezt az eljárást képletek segítségével is­
mertetjük:

Legyen a bitek száma egy keretben a sebesség­

átalakítás előtt, Nc a bitek száma a sebesség-átalakítás után, 

m.j a lyuggatott/ismételt bitek indexe, k az oszlop- illetve 

keretszám az összesorolás után, K pedig az összesorolt oszlo­

pok, illetve keretek száma. Főként az Ni<Nc esetet, illetve a 

lyuggatást kell tekintenünk, a képletek ugyanakkor ismétléshez 

is felhasználhatók.

A fenti példában 1^=20, Nc = 16, m1=4, m2=9, m3=14, m4=19, 

k=l,..., 7, ahol k az oszlop- illetve keretszámot jelöli az ösz- 

szesorolás után, valamint K=8. A magyarázatokat az előttük ál-

ló "—" jelöli. A lyuggatási vagy ismétlési minta k keretekre

való alkalmazásának V(k) = S(k) + T(k) * Q eltolása a következő el­
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járással állítható elő:

-- Az átlagos lyuggatási távolság számítása
q: = (|_NC / (^ - NC|)J) mod K -- ahol a [_ J a lefele kerekítést, a | 

pedig az abszolút értéket jelöli.
Q:= ([nc / (IN, - NC|)J) div K

if q páros -- kivétel kezelés:

then q = q - lcd(q, K)/K — ahol az lcd(q, K) q és K leg­
nagyobb közös osztóját jelenti.

— Megjegyezzük, hogy az led könnyen kiszámítható bitmű­
veletekkel, mivel K kettő hatványa.

— Ugyanezen oknál fogva q-val könnyen végezhetünk fix­
pontos bináris aritmetikai számításokat (vagy egész számú 
aritmetikai számításokat, illetve néhány eltolási műveletet). 
endif

— S és T kiszámítása; S a sorok eltolását állítja elő 
mod K-val, T pedig az eltolási értéket div K-val; S tehát q- 
hoz viszonyítva adja meg a sorok eltolását (azaz mod K), míg T 
Q-hoz viszonyítva (azaz div K) adja meg az eltolási értéket; 
for i = 0 to K-l

S (RK (fi * q~| mod K) ) = (|~i * qj div K) — ahol a [" j a fel­

fele kerekítést jelenti.
T((RK(fi*qj  mod K) ) = i -- RK(k) megfordítja az összeso- 

rolót, 

end for

Egy tényleges megvalósításnál ezek a képletek a 11. ábrán 

bemutatott módon referencia-táblázat formájában valósíthatók 

meg. A táblázat ezen kívül tartalmazza az oszlopcsere RK(k)- 
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val elért átképzésének korábban ismertetett eredményét. S-t 

egy további kiviteli lehetőségként nyilván T-bol is kiszámít­

hatjuk.

Ezt követően az a következő módon számítható ki:
ΟΙ 1. ScL

eof£set = ( (2*S)  + (2*T  Q +1)*  y + 1) mod 2Nc

Ezután az eoffset (k)-val előre inicializáljuk e-t az UMTS se­

besség-átalakító eljárásában. Az eoffSet_nek ez a megválasztása 
az oszlopok lyuggatási mintáinak egymáshoz képest történő el­

tolását eredményezi az S + T * Q eredmény alapján.

A továbbiak során egy leegyszerűsített ábrázolást muta­
tunk be, mely egyszerűen abból adódik, hogy q, illetve Q szá­

mítását a K-val való osztás maradékánál, illetve a K többszö­
rösénél nem külön-külön, hanem a két részhez összevonva végez­
zük. Hasonlóképpen S és T nem számolható külön-külön q-hoz és 
Q-hoz, hanem csak összevonva. A q+K*Q  q, illetve S+Q*T  -> S 

behelyettesítés a következő, a korábban megadott eljárásnak 
megfelelő leírást eredményezi, ahol is a V(k) eltolásra V(k) = 
S(k) érvényes. Az megvalósítás részleteitől függően egyik­

másik számítási módszer (vagy további azzal egyenértékű mód­
szerek) olcsóbban is elvégezhető.

-- Az átlagos lyuggatási távolság számítása 
q:= (|_NC / (|ν± - NC|)J) — ahol a J a lefele kerekítést, a || pedig 

az abszolút értéket jelöli.

if q páros -- kivétel kezelés:

then q = q - lcd(q, K)/K — ahol az lcd(q, K) q és K leg­

nagyobb közös osztóját jelenti.

-- Megjegyezzük, hogy az led könnyen kiszámítható bitmű­

veletekkel, mivel K kettő hatványa.
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-- Ugyanezen oknál fogva q-val könnyen végezhetünk fix­

pontos bináris aritmetikai számításokat (vagy egész számú 

aritmetikai számításokat, illetve néhány eltolási műveletet). 

endif 

— S(k), a sorok eltolásának kiszámítása; 

for i = 0 to K-l
S (RK (|”i * q~| mod K) ) = (fi * qj div K) — ahol a [ ] a fel­

fele kerekítést jelenti.

— RK(k) megfordítja az összesorolót, 

end for

Ezt követően az eoffset a következő módon számítható ki: 

eoffeet <k> = G2*S)  + y + 1) mod 2Nc 
Ezután az eoEfset (k)-val előre inicializáljuk e-t a sebesség­
átalakító eljárásban.

Amennyiben a lyuggatási arány egy páratlan szám törtré­

sze, mint pl. 1:5 vagy 1:9, ez az eljárás a két célkitűzésből 
az egyik tekintetében optimális lyuggatási mintát hoz létre, 

melyet a sebesség-átalakító eljárás alatt a lyuggatásnál, köz­
vetlenül az összesorolás előtt alkalmazunk. Egyéb esetekben 

szomszédos biteket soha nem lyuggatunk, azonban az egyik tá­

volság két szomszédos bit között akár lcd(q, K)+1 -el nagyobb 

is lehet a többinél. Ez az eljárás bitismétlések esetében 

szintén használható. Noha a szomszédos bitek ismétlése nincs 

akkora hatással a hibajavító kódok teljesítményére, mint a 

szomszédos bitek lyuggatása, mégis előnyös, ha az ismételt bi­

teket a lehető legegyenletesebben osztjuk el.

Ennek az eljárásnak az alapvető célkitűzése az, hogy 

egyenletes távolságot hozzunk létre az eredeti sorrendben a 
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lyuggatott bitek között, azonban figyelembe vesszük azt a meg­

szorítást, hogy a különböző keretekben ugyanolyan mennyiségű 

bitet kell lyuggatni. Ezt úgy érjük el, hogy a lyuggatási tá­

volságot meghatározott esetekben 1-el csökkentjük. A bemuta­

tott eljárás így optimális, ugyanis a távolságot sohasem csök­

kentjük 1-nél nagyobb számmal, és csak szükség szerinti gyako­

risággal csökkentjük. Ez a fent említett megszorítások mellett 

a lehető legjobb lyuggatási mintát eredményezi.

A következő példa a 12. ábra kapcsán az 1:5-ös lyuggatási 
arány melletti lyuggatást ábrázolja. Az optimalizált algorit­
mus nem csak elkerüli a szomszédos bitek lyuggatását, hanem 

emellett az eredeti sorrendnek megfelelően egyenlő távolságra 
is osztja el a biteket. Valójában ugyanazokat a tulajdonságo­
kat kapjuk, mintha a lyuggatást közvetlenül a kódolás után, az 
összesorolás előtt végeztük volna el. Az 1:5-ös lyuggatásnak 

ebben az esetében, és általában véve minden esetben, amikor a 
lyuggatási arány l:q tört alakban felírható, ahol is q egész 
szám, valamint q-nak és K-nak (a keretek számának) nincs közös 

osztója, elmondhatjuk, hogy optimális lyuggatási minta jön 
létre annak ellenére, hogy a lyuggatást az első összesoroló 

után hajtjuk végre. Ez a lyuggatási minta minden q. bit lyug­

gatását eredményezi, akárcsak egy olyan optimális lyuggatási 

minta, melyet közvetlenül a kódolás után, az összesorolás 

előtt alkalmaznánk.
A 13. ábra kapcsán egy 1:8-as lyuggatási arány melletti 

lyuggatást tekintünk meg. A szomszédos bitek lyuggatását ismét 

elkerüljük. Ebben az esetben nincs lehetőség egyenlő távolságú 

lyuggatás megvalósítására, ugyanis akkor az egyik kerét minden 

bitjét lyuggatni kellene, ami a második célkitűzésre való te-
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kintettel teljességgel elfogadhatatlan. Ebben az esetben a 

legtöbb szomszédos bit között a távolság 7 (csak 1-el keve­

sebb, mint egy optimális eloszlásnál). Emiatt viszont némelyik 

távolság nagyobb (minden nyolcadik).

Amikor a bemenő bitek N± száma nem osztható K-val, a se­

besség-átalakítás változhat az átvitel időtartama alatt. Az 

utolsó keretek olyankor egy bittel kevesebbet visznek át, mint 

az elsők, ugyanakkor valamivel kisebb lyuggatási aránnyal ren­

delkeznek. Erre az esetre a találmány egy kiviteli példája a 

lyuggatási minta változatlanul hagyását irányozza elő az utol­
só sorokra. Ehelyett ugyanazt a lyuggató algoritmust használ­

juk, mint amit az első oszlophoz használtunk, azonban az utol­
só lyuggatás elvégzése nélkül. A 14. ábra kapcsán azt a példát 
vesszük, amikor úgy kell lyuggatni 125 bemeneti bitet, hogy 
104 bit maradjon hátra, melyeket nyolc keretbe sorolunk össze. 

Az utolsó két oszlop egy-egy bemeneti bittel kevesebbet hasz­
nál, mint az elsők; a két utolsó oszlopban az utolsó lyuggatás 
kihagyásával mindegyik oszlop 13 bitet tartalmaz.

Az itt előterjesztett eljárással a fent megnevezett cél­
kitűzések értelmében optimális lyuggatási minták adhatóak meg, 
amikor a sebesség-átalakítást az első összefűzés után végez­

zük. Az eljárás egyszerű, kevés számítási kapacitást igényel, 

valamint keretenként csak egyszer kell elvégezni, nem pedig 

bitenként. Az eljárás nem korlátozódik rádiós átviteli rend­

szerekre .



21
:

73.180/MK
SZABADALMI IGÉNYPONTOK

1. Eljárás adatsebesség átalakítására, azzal jellemezve, 
hogy az átvitelre kerülő bitek által alkotott adatokat egy el­

ső összesorolóval K keretek halmazára bontjuk, valamint az 

összesorolást követően úgy hajtunk végre lyuggatási, vagy is­
métlési eljárást a sebesség-átalakításhoz, hogy a keretenként 

megegyező számú bitek lyuggatásánál, vagy ismétlésénél megvál­

toztatjuk a lyuggatott, vagy ismételt bitek közötti távolságot 
a bitek első összesoroló előtti sorrendjéhez viszonyítva, ahol 
is a távolságra a következő összefüggés érvényes: 

q - 1 < távolság < q + lcd(q, K) +1, ahol
q:= (Lnc/(|Ní — Nc|)J> mod K, ahol a |_ J a lefele kerekítést, a || 

pedig az abszolút értéket jelöli, valamint Νχ:= bitek száma a 
sebesség-átalakítás után, illetve Nc: = bitek száma a sebesség­

átalakítás előtt;
lcd(q, K):= q és K legnagyobb közös osztója.

2. Az 1. igénypont szerinti eljárás, azzal jellemezve, hogy 
az alábbi összefüggés akkor is érvényes, ha a lyuggatási 

arány, vagy az ismétlési arány 1/K-val egyenlő: 

q - 1 < távolság < q + lcd(q, K) +1, ahol
q: = (|_NC / (|Ni — Nc|)j mod K, ahol a |_ J a lefele kerekítést, a | | 

pedig az abszolút értéket jelöli, valamint N± := bitek száma a 

sebesség-átalakítás után, illetve Nc:= bitek száma a sebesség­

átalakítás előtt;

lcd(q, K):= q és K legnagyobb közös osztója.
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3. Az 1. vagy 2. igénypontok bármelyike szerinti eljárás, 

azzal jellemezve, hogy a bitek első összesoroló előtti sor­
rendjére nézve az egymást követő lyuggatott, vagy ismételt bi­

teket egy olyan eljárással állítjuk elő, mely a következő lé­

pésekből áll:

a) Lyuggatás, vagy ismétlés a bitek első összesoroló 

előtti sorrendjéhez viszonyított távolsággal a szomszédos 

lyuggatott, vagy ismételt bitek között, melyet g határoz meg;

b) A szomszédos lyuggatott, vagy ismételt bitek közötti 
távolságot q-1 -re, vagy q+1 -re változtatjuk, amennyiben egy 

keretben a lyuggatott, vagy ismételt bitek száma 1-nél nagyobb 
számmal haladja meg egy másik keretben található lyuggatott, 

vagy ismételt bitek számát, továbbá amennyiben a lyuggatást, 
vagy ismétlést a bitek első összesoroló előtti sorrendjéhez 
viszonyított távolsággal végezzük, melyet q határoz meg;

c) amennyiben vannak még további lyuggatandó, vagy ismét- 

lendő bitek, az a) lépéssel folytatjuk.

4. Az 1-3. igénypontok bármelyike szerinti eljárás, azzal 
jellemezve, hogy a lyuggatási, vagy ismétlési eljárást úgy 
hajtjuk végre, hogy az egy keretben használt lyuggatási, vagy 

ismétlési mintát eltolva a halmaz további kereteiben is fel­

használjuk.

5. A 4. igénypont szerinti eljárás, azzal jellemezve, hogy a 
V(k) = S(k) + T(k)  Q eltolásnál a lyuggatási, illetve ismét­

lési mintának a k keretre való alkalmazását a következő lépé­

sekből kapjuk:

*

- Kiszámítjuk az átlagos q lyuggatási távolságot, ahol
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q: = (|_NC / (|να — NC|)J mod K, ahol a |_ J a lefele kerekítést, a | | 

pedig az abszolút értéket jelöli, valamint 

Nx:= bitek száma a sebesség-átalakítás után, 

Nc: = bitek száma a sebesség-átalakítás előtt;
- Q kiszámítása, ahol Q:= (|_NC / (|n£ - NC|)J) div K

- ha q páros, akkor elvégezzük a q := q - lcd(q, K)/K értékát 

adást, ahol az lcd(q, K) q és K legnagyobb közös osztóját je­

lenti;
- Egy i változót nullázunk;

- Az alábbi lépéseket ismételjük mindaddig, amíg i < K-l:
- S (RK ( fi  qj mod K) ) = (|~i  qj div K) , ahol a |" j a fel­

fele kerekítést jelenti;

* *

- T( (RK (fi  qj mod K) ) = i, ahol RK (k) megfordítja az 

összesorolót ;

*

- i-t növeljük 1-el.

6. A 4. igénypont szerinti eljárás, azzal jellemezve, hogy 
V(k) = S(k) + T(k) * Q eltolásnál a lyuggatási, illetve ismét 

lési mintának a k keretre való alkalmazása a következő lépé­
sekből adódik:

- Kiszámítjuk az átlagos q lyuggatási távolságot, ahol
q: = (|_NC / (|n± — NC|)J) mod K, ahol a |_ J a lefele kerekítést, a | | 

pedig az abszolút értéket jelöli, valamint

Ni := bitek száma a sebesség-átalakítás után, 

Nc:= bitek száma a sebesség-átalakítás előtt;

- ha q páros, akkor elvégezzük a q := q - lcd(q, K)/K értékát 

adást, ahol az lcd(q, K) q és K legnagyobb közös osztóját je­

lenti;

- Egy i változót nullázunk;
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- Az alábbi lépéseket ismételjük mindaddig, amíg i < K-l:
- S(RK ([i  q] mod K) ) = (fi  q] div K) , ahol a f j a fel­

fele kerekítést jelenti;

* *

- RK(k), ahol RK(k) megfordítja az összesorolót;

- i-t növeljük 1-el.

7. Az 1-6. igénypontok bármelyike szerinti eljárás, azzal 
jellemezve, hogy a lyuggatandó, vagy ismétlendő biteket egy 
olyan eljárással állítjuk elő, mely a következő lépésekből 
áll:

a) Meghatározzuk az átlagos lyuggatási távolság q egész 
részét:
q:= (|_NC / (|ν± - NC|)J) mod K, ahol a [ J a lefele kerekítést, a | | 

pedig az abszolút értéket jelöli, valamint 
ΝΑ:= bitek száma a sebesség-átalakítás után, 
Nc:= bitek száma a sebesség-átalakítás előtt;

b) Egy lyuggatandó, vagy ismétlendő bit kiválasztása egy 
első keretben;

c) A következő keretben a következő lyuggatandó, vagy is­
métlendő bit kiválasztása az előző keretbeli legutolsó lyugga­
tandó, vagy ismétlendő bitből kiindulva, azáltal, hogy ezzel 

az utolsó lyuggatandó, vagy ismétlendő bittel kezdve mindig az 

eredeti sorrendhez viszonyított q távolságra eső következő bi­

tet kiválasztjuk, mindaddig, amíg ez nem eredményezi egy keret 

kétszeres lyuggatását, vagy ismétlését, máskülönben egy q-1, 

vagy q+1 távolságra eső bitet választunk ki lyuggatásra, vagy 
ismétlésre.

d) Addig ismételjük a c) lépést, amíg minden oszlopot 

egyszer lyuggatunk, illetve ismétlünk.
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8. A 7. igénypont szerinti eljárás, azzal jellemezve, hogy 
egy első keret bitjeit egy előre meghatározott lyuggatási min­

ta, vagy ismétlési minta alapján lyuggatjuk, vagy ismételjük, 

valamint a lyuggatási mintát, vagy az ismétlési mintát eltolva 

alkalmazzuk a további keretekre a további lyuggatandó, vagy 

ismétlendő bitek kiválasztására, ahol a lyuggatási minta, vagy 

az ismétlési minta egy további keretre való alkalmazása megfe­

lel a következő keret 7. igénypont c) lépésében kiválasztott 
bitje eltolásának a 7. igénypont b) lépésében kiválasztott 
bithez képest.

9. Adatsebesség-átalakító berendezés, pontosítva feldolgozó­
egység, azzal jellemezve, hogy képes az 1-8. igénypontok bár­
melyike szerinti eljárás elvégzésére.

A meghatalmazott:
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