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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen VLC-Decoder (VLC — variabel langer Code).

Erlauterung des verwandten Stands der Technik

[0002] Im Allgemeinen ist der VLC (variabel langer
Code), der manchmal auch als Hoffmann-Code be-
zeichnet wird, ein optimaler Code, der in einem
Hochgeschwindigkeitsiibertragungssystem verwen-
det wird, und auf den statistische Kennwerte eines
Datenelements auf eine Weise angewendet werden,
dass, sobald die statistischen Kennwerte eines Da-
tenelements bekannt sind, das kirzere Codewort be-
stimmt wird, je mehr Videodaten generiert werden,
und das langere Codewort bestimmt wird, je weniger
Videodaten generiert werden. Wenn durch ein sol-
ches Verfahren geeignete Codewdrter fir alle mogli-
chen Videodaten bestimmt werden, kann eine durch-
schnittliche Bitlange von Codewdértern auf ein kiirze-
res Mal} als eine urspringlich beabsichtigte, durch-
schnittliche Bitlange komprimiert werden. Deshalb
handelt es sich bei diesem VLC um ein verlustfreies
Codierverfahren, das haufig bei Daten verwendet
wird, deren statistische Kennwerte hinlanglich be-
kannt sind.

[0003] Dieser VLC wird momentan in Systemen ver-
wendet, die eines Verfahrens zum Komprimieren ei-
ner Videonutzinformation zur dichteren Komprimie-
rung der Daten bedurfen, wie etwa MPEG 1 (Moving
Picture Expert Group 1), MPEG 2 (Moving Picture
Expert Group 2) und HDTV (High Definition Televisi-
on, also hochauflésendes Fernsehen). Da im Laufe
der Zeit nach immer schnelleren Decodern fir Codes
mit variabler Lange verlangt wurde, wurden Struktu-
ren vorgeschlagen, die eine Architektur auf PLA-Ba-
sis (Programmable Logic Array — programmierbare
Logikanordnung) und nicht auf Baumbasis verwen-
den, wovon sich die meisten auf eine Verkiirzung der
langsten Verzogerungszeit des Decoders flir Codes
mit variabler Lange konzentrieren. Falls jedoch der
komplizierte Decoder fur Codes mit variabler Lange
zusammen mit Schaltungen, die um ihn herum in ei-
nem System wie MPEG 1, MPEG 2 oder HDTV, an
ihn angeschlossen sind, einen Funktionsblock bildet,
hangt die Geschwindigkeit dieses Funktionsblocks
von der langsten Verzdgerungszeit ab, die in Teilen
auftritt, die den Decoder fur Codes mit variabler Lan-
ge und die ihn umgebenden Schaltungen verbinden.
Deshalb sollte bei der Bereitstellung eines Decoders
fur Codes mit variabler Lange, die einen Funktions-
block bilden, der mit ihn umgebenden Schaltungen in
einem System wie MPEG 1, MPEG 2 oder HDTV ver-
bunden ist, nicht nur die langste Verzdgerungszeit

des Decoders flr Codes mit variabler Lange selbst
berlicksichtigt werden, sondern auch die Verzdge-
rungszeit, die in den Teilen auftritt, die den Decoder
fur Codes mit variabler Lange und die ihn umgeben-
den Schaltungen verbinden. Wie in Fig. 1 gezeigt ist,
wird ein codiertes Wort (oder Datenelement), das an
einem Eingabepuffer 2 eingeht, Gber einen Datenweg
3, in dem sich ein Decoder fur Codes mit variabler
Lange befindet, unter der Steuerung eines Steuerlo-
gikteils 1 decodiert und Uber einen Ausgabepuffer 4
ausgegeben. Wie aus Vorstehendem zu sehen ist,
bildet ein Decoder fir Codes mit variabler Lange
(VLC) im Allgemeinen zusammen mit ihn umgeben-
den und mit ihm verbundenen Schaltungen einen
Funktionsblock. Obwohl in diesem Falle eine Ausga-
be der VLC-Tabelle direkt in einem Eingabepuffer in
einem anderen Funktionsblock gespeichert werden
kann, wird die Ausgabe in den meisten Fallen jedoch
auf eine oder mehrere, ihn umgebende Schaltungen
angelegt oder im Eingabepuffer eines anderen Funk-
tionsblocks gespeichert, nachdem sie im anderen
Funktionsblock in eine andere geeignete Form um-
gesetzt wurde.

[0004] Eine Vorrichtung aus dem Stand der Technik
zum Decodieren eines variabel langen Codes nach
einem Stand der Technik (US-Patent Nr. 5,245,338)
wird nun mit Bezug auf Fiq. 2 erlautert. Fig. 2 stellt
ein Blockschema dar, das einen Decoder fir Codes
mit variabler Lange aus dem Stand der Technik zeigt.

[0005] Mit Bezug auf Fig. 2 umfasst der Decoder fiir
Codes mit variabler Lange aus dem Stand der Tech-
nik einen Eingabepuffer 201, ein erstes Zwischen-
speicherteil 202, ein erstes Multibit-Schieberegister
203, ein zweites Zwischenspeicherteil 204, ein zwei-
tes Multibit-Schieberegister 205, eine VLC-Tabelle
206, einen ersten Zwischen-speicher 207, ein Steu-
ersignalgenerierungsteil 208 und einen Ausgabepuf-
fer 209. Das erste Zwischenspeicherteil 202 umfasst
einen zweiten Zwischenspeicher 202a und einen drit-
ten Zwischenspeicher 202b, das zweite Zwischen-
speicherteil 204 umfasst einen vierten Zwischenspei-
cher 204a und einen funften Zwischenspeicher 204b.
Das Steuersignalgenerierungsteil umfasst einen Ad-
dierer 208a und einen sechsten Zwischenspeicher
208b.

[0006] Mit Bezug auf Fig. 2 decodiert die VLC-Ta-
belle 206 mit Zufallslogik kontinuierlich aufeinander-
folgende Codewdrter, um im Ansprechen auf ein Le-
sesignal oder eine feststehende Zeichentaktfrequenz
decodierte Codeworter mit einer feststehenden Lan-
ge zu erzeugen. Das erste Zwischenspeicherteil 202
und das Multibit-Schieberegister 203 bilden geeigne-
ter Weise die Ubergabestelle zwischen dem Einga-
bepuffer 201 und dem zweiten Zwischenspeicherteil
204. Der Eingabepuffer 201 speichert einen seriellen
Bitstrom von Codewdrtern mit variablen Langen, die
aus einem Datenkanal her eingehen, in einem Daten-
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segment mit einer feststehenden Lange ab. Das
Steuersignalgenerierungsteil 208 stellt parallel 16 Bit
groRe Daten im Ansprechen auf das Lesesignal aus
dem sechsten Zwischenspeicher 208b her. Die
VLC-Tabelle 206 stellt eine Bitlange eines Codeworts
mit einer unbekannten Bitlange und ein decodiertes
Codewort mit der Bitlange her, die an den Zwischen-
speicher 207 bzw. den Ausgabepuffer 209 angelegt
werden sollen. Die Ausgabeseite des zweiten Multi-
bit-Schieberegisters 205 stellt der VLC-Tabelle 206
ein Decodierfenster bereit, und wird durch die Bitlan-
gen der decodierten Codewdrter, die im ersten Zwi-
schenspeicher 207 aufgelaufen sind, bis zu einem
Takt gesteuert, der vor dem momentanen Takt liegt.
Dem zweiten Multibit-Schieberegister 205 werden
Codeworter mit variabler Lange aus den Zwischen-
speichern 204a und 204b bereitgestellt. Jeder der
Zwischenspeicher 204a und 204b hat eine Bitkapazi-
tat, die zumindest dem Codewort mit der langsten
Lange entspricht. Der zweite Zwischenspeicher 204
liefert aufeinanderfolgende Bits mit mindestens zwei
variabel langen Codewdrtern. Eine Ausgabeseite des
zweiten Multibit-Schieberegisters 205 ist an eine Ein-
gabeseite der VLC-Tabelle 206 angeschlossen, um
Bits des langsten zu decodierenden Codeworts der
aufeinanderfolgenden Bits mit einer Lange anzule-
gen, die dem Zweifachen des langsten Codeworts
entspricht, das im vierten Zwischenspeicher 204a
und im flnften Zwischenspeicher 204b gespeichert
ist, wahrend Eingabedaten aus dem fiinften Zwi-
schenspeicher 204b dem ersten Zwischenspeicher-
teil 202 und dem ersten Multibit-Schieberegister 203
bereitgestellt werden. Die VLC-Tabelle 206 legt die
Lange des aus dem zweiten Multibit-Schieberegister
205 eingegangenen Codeworts an den ersten Zwi-
schenspeicher 207 und das decodierte Codewort an
den Ausgabepuffer 209 an. Beim nachsten Takt nach
dem momentanen Takt wird das zweite Multi-
bit-Schieberegister 205 durch die Langen der Code-
worter angesteuert, die bis zu einem friheren Takt
decodiert wurden und vom ersten Zwischenspeicher
207 her eingegangen sind. Dementsprechend wird
ein Ausgabefenster des zweiten Multibit-Schiebere-
gisters 205 um die Bitlangen der Codewdrter ver-
schoben, die bis zu einem friheren Takt decodiert
wurden und vom ersten Zwischenspeicher 207 her
eingegangen sind, um erneut ab dem ersten Bit eines
zu decodierenden Codeworts zu beginnen. Da alle
Bits im vierten Zwischenspeicher 202a bei allen Tak-
ten transformiert werden, wird der funfte Zwischen-
speicher 204b wieder mit einem entsprechenden Bit-
strom aus dem ersten Multibit-Schieberegister 203
aufgefiillt, das eine Ubergabestellenfunktion in einem
jedem Takt entsprechenden Zyklus hat. Und zwar er-
scheint ein aufeinanderfolgender Bitstrom beginnend
ab dem ersten Bit eines decodierten Codeworts auf
der Eingabeseite des zweiten Multibit-Schieberegis-
ters 205. Und, obwohl das erste Multibit-Schiebere-
gister 203 dem fiinften Zwischenspeicher 204b einen
Bitstrom liefert, ist dieser Bitstrom nicht in der langs-

ten Verzdgerungszeit enthalten, weil dieser Bitstrom
direkt an den flnften Zwischenspeicher 204b ange-
legt wird. Somit sollte der Bitstrom von bis zu einem
frheren Takt decodierten Codewdrtern, die auf der
Eingabeseite des zweiten Multibit-Schieberegisters
205 erscheinen, fehlerfrei wahrend eines Zyklus ak-
tualisiert werden, der jedem Takt entspricht. Wie be-
reits erlautert, wird aus dem eine Ubergabestelle bil-
denden ersten Multibit-Schieberegister 203 dem finf-
ten Zwischenspeicher 204b eine Ausgabe bereitge-
stellt. Einer Eingabeseite des eine Ubergabestelle
bildenden Multibit-Schieberegisters 203 wird ein Co-
dewort von den beiden aufeinanderfolgenden Zwi-
schenspeichern 202a und 202b, die Kapazitat fur die
langste Codewortlange haben, und dem Eingabepuf-
fer 201 bereitgestellt. Der eine Ubergabestelle bil-
dende zweite und dritte Zwischenspeicher 202a und
202b haben eine Bitkapazitat fur die langste Code-
wortlange, die vom Eingabepuffer 201 ausgegeben
werden kann. Die Ausgabe aus dem ersten Multi-
bit-Schieberegister 203 wird sowohl durch die Lange
des decodierten Codeworts aus der Ausgabe aus der
VLC-Tabelle 206 als auch der Ausgabe des Addie-
rers 208a gesteuert, der die Langen der bis zu einem
Takt vor dem momentanen Takt decodierten Code-
worter addiert, die vom sechsten Zwischenspeicher
208b im Steuersignalgenerierungsteil 208 her einge-
gangen sind. Die Ausgabe des ersten Multibit-Schie-
beregisters 203 wird je nach den Bitlangen der deco-
dierten Codewdrter verschoben, die durch den Ad-
dierer 208a addiert wurden, um Ausgaben des zwei-
ten Multibit-Schieberegisters 205 und die aufeinan-
derfolgenden Bitstrdome auszugeben. Eine Bitfolgen-
reihe aus dem eine Ubergabestelle bildenden ersten
Multibit-Schieberegister 203 erscheint auf der Einga-
beseite des zweiten Multibit-Schieberegisters 205.
Wenn die Bitlangen der decodierten Codewdrter, die
im Addierer 208a addiert wurden, die langste Code-
wortléange tberschreiten, wird ein Ubertrag generiert.
Das bedeutet, dass alle in Speicherung im ersten
eine Ubergabestelle bildenden Zwischenspeicher
202a befindlichen Bits ber das erste Multibit-Schie-
beregister 203 zum fiinften Zwischenspeicher 202a
Ubertragen wurden. Aufgrund dieses Ubertrags wer-
den alle im dritten Zwischenspeicher 202b vorhande-
nen Bits zum zweiten Zwischenspeicher 202a lber-
tragen und die Codeworter aus dem Eingabepuffer
201 werden zu dem eine Ubergabestelle bildenden
zweiten Zwischenspeicher 202a ubertragen. Und
gleichzeitig werden dem dritten Zwischenspeicher
202b und dem ersten Multibit-Schieberegister 203
aus dem Eingabepuffer 201 neue 16 Bit grof3e Daten
bereitgestellt.

[0007] Wie bereits erlautert wurde, bildet bei der Im-
plementierung eines qualitativ hochwertigen Bildsys-
tems wie MPEG 1, MPEG 2 oder HDTV der Decoder
fur Codes mit variabler Lange in vielen Fallen einen
Funktionsblock mit Schaltungen, die ihn umgeben
und mit ihm verbunden sind. Und, obwohl die Ausga-
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ben aus der VLC-Tabelle und decodierte Codebits di-
rekt in Eingabepuffern in voneinander unterschiedli-
chen Funktionsbldcken gespeichert werden kdnnen,
werden sie in den meisten Fallen an Schaltungen um
die VLC-Tabelle als Eingabedaten angelegt oder als
Steuersignale fiir andere Funktionsblécke verwen-
det. Es ist deshalb notwendig, die Bits der Codewor-
ter in kurzester Zeit zu decodieren und gleichzeitig
das von der langsten Verzogerungszeit herriihrende
Problem zu verhindern. In diesem Fall tritt die langste
Verzdgerungszeit des in Frage kommenden Funkti-
onsblocks in Teilen, welche die VLC-Tabelle mit sie
umgebenden Schaltungen verbinden, und nicht in ei-
ner internen Schaltung des VLC-Decoders selbst auf,
und zwar, wenn die diesen umgebenden Schaltun-
gen kompliziert werden, was dartber hinaus noch
das Problem aufwirft, dass die Geschwindigkeit eines
schnellen Datenubertragungssystems eingeschrankt
wird.

[0008] Dabeibesteht mit Bezug auf den in Fig. 2 ge-
zeigten Decoder fur Codes mit variabler Lange aus
dem Stand der Technik das Problem, dass ein grélier
bemessener VLC-Decoder bendtigt wird, weil das
eine Ubergabestelle bildende erste Multibit-Schiebe-
register und das decodierende zweite Multibit-Schie-
beregister gebraucht werden. AuRerdem stellte sich
das Problem, dass eine Verzégerungszeit in den Tei-
len auftritt, die den VLC-Decoder Gber die VLC-Tabel-
le 6 und das decodierende zweite Multibit-Schiebere-
gister 205 mit den ihn umgebenden Schaltungen ver-
binden.

[0009] Ahnliche Probleme in Bezug auf Verzdge-
rungszeit, die bei Decodern fir Codes mit variabler
Lange auftreten, sind in den Dokumenten US
5173695 und EP 0681404 offenbart.

[0010] Das Dokument US 5173695 offenbart in
Fig. 1 einen Decoder flir Codes mit variabler Lange,
der Folgendes umfasst:

ein erstes Speicherteil, um ein eingegangenes Code-
wort im Ansprechen auf ein Lesesignal temporar zu
speichern und auszugeben;

ein Multibit-Schieberegister (Barrel Shifter), um ein
daran befindliches Decodierausgabefenster im An-
sprechen auf ein Schiebesignal beim Ausgeben einer
vorbestimmten Anzahl von Bits des Codeworts aus
dem Schaltteil zum Decodieren zu verschieben;
eine Tabelle, um ein decodiertes Codewort und eine
Bitlange des decodierten Codeworts aus der vorbe-
stimmten Anzahl von Bits, die vom Multibit-Schiebe-
register ausgegeben wurden, auszugeben;

ein Steuersignalgenerierungsteil, um die Bitlange ei-
nes aus der Tabelle erhaltenen Codeworts mit dem
momentanen Takt beim Generieren des Schaltsig-
nals, des Schiebesignals und des Lesesignals zu ver-
wenden.

[0011] Das Dokument EP 0681404 offenbart in den

Fig. 2A, 2B einen Decoder fiur Codes mit variabler
Lange, der dem im Dokument US 5245338 offenbar-
ten ahnlich ist, wobei in Fig. 2B ferner noch Multiple-
xer 16 und 17 zwischen dem Ausgang der drei Zwi-
schenspeicher 13, 14, 15 und dem ersten Multi-
bit-Schieberegister 18 eingesetzt sind.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0012] Die Ausflihrungsformen der vorliegenden Er-
findung richten sich auf einen Decoder fir Codes mit
variabler Lange, der im Wesentlichen eines oder
mehrere der Probleme umgeht, die von Einschran-
kungen und Nachteilen aus dem verwandten Stand
der Technik herrihren.

[0013] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform
wird ein Decoder fur Codes mit variabler Lange be-
reitgestellt, der die langste Verzégerungszeit verkur-
zen kann, die in Teilen auftritt, die einen VLC-Deco-
der und diesen umgebende Schaltungen verbinden,
und bei dem eine Chip-Flache einer integrierten
Schaltung eines Funktionsblocks bei der Herstellung
verkleinert werden kann.

[0014] Zusatzliche Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung werden in der folgenden Beschreibung darge-
legt, ergeben sich teilweise aus der Beschreibung
oder lassen sich durch die praktische Umsetzung der
Erfindung in Erfahrung bringen. Die Ziele und weitere
Vorteile der Erfindung werden durch den Aufbau in
die Tat umgesetzt und erreicht, der insbesondere in
der schriftichen Beschreibung und deren Anspri-
chen sowie in den beigefligten Zeichnungen heraus-
gestellt ist.

[0015] Um diese und weitere Vorteile zu erzielen,
und in Ubereinstimmung mit einem ersten Aspekt der
Erfindung, wird ein Decoder fir Codes mit variabler
Lange bereitgestellt, der die Merkmale umfasst, die in
den beigefugten Anspriichen den Gegenstand von
Anspruch 1 ausmachen.

[0016] Es sollte klar sein, dass sowohl die vorste-
hende allgemeine als auch die folgende ausfuhrliche
Beschreibung beispielhaft und erlauternd sind und
eine weitere Erklarung der Erfindung, so wie sie be-
ansprucht ist, bieten soll.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] Die begleitenden Zeichnungen, die mit auf-
genommen sind, um ein weiteres Verstandnis der Er-
findung zu bieten, und die in diese technische Be-
schreibung eingegliedert sind und einen Teil von ihr
bilden, stellen Ausflihrungsformen der Erfindung dar
und dienen zusammen mit der Beschreibung dazu,
deren Grundgedanken zu erklaren.

[0018] Fig. 1 stellt ein Funktionsblockschema eines
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Systems dar, das einen Decoder fur Codes mit vari-
abler Lange umfasst;

[0019] Fig. 2 stellt ein Blockschema dar, das einen
Decoder fur Codes mit variabler Lange aus dem
Stand der Technik zeigt;

[0020] Fig. 3 stellt ein Blockschema dar, das einen
Decoder fir Codes mit variabler Lange nach einer
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt;

[0021] Fig. 4 stellt einen Aufbau eines Bitstroms
dar, der an den in Fig. 3 gezeigten Eingabepuffer an-
gelegt wird;

[0022] Fig.5 ist eine Tabelle zur Erlduterung des
Funktionsablaufs des in Fig. 3 gezeigten Decoders
fur Codes mit variabler Lange bei jedem Takt;

[0023] Fig. 6 stellt ein Blockschema dar, das einen
Decoder fir Codes mit variabler Lange nach einer
zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt; und

[0024] Fig. 7 stellt ein Blockschema dar, das einen
Decoder fir Codes mit variabler Lange nach einer
dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0025] Nun wird im Einzelnen Bezug auf die bevor-
zugten Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung genommen, wovon Beispiele in den begleiten-
den Zeichnungen dargestellt sind.

[0026] Fig. 3 stellt ein Blockschema dar, das einen
Decoder fir Codes mit variabler Lange nach einer
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt.

[0027] Mit Bezug auf Eig. 3 umfasst der Decoder fur
Codes mit variabler Lange nach einer ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung einen Einga-
bepuffer 310, um Codewdrter, die seriell an ihn ange-
legt werden, parallel anhand von 16 Bits zu speichern
und die Codewdrter im Ansprechen auf ein Lesesig-
nal auszugeben, ein Zwischenspeicherteil 320, um
die Codeworter temporar zu speichern und auszuge-
ben, die im Ansprechen auf das Lesesignal einge-
gangen sind, ein Multiplexerteil 330, um die Code-
worter aus dem Zwischenspeicherteil 320 zu emp-
fangen und sie selektivim Ansprechen auf ein Multi-
plexsignal auszugeben, ein Multibit-Schieberegister
340, um ein Ausgabefenster von diesem im Anspre-
chen auf ein Verschiebungssignal zu verschieben
und eine vorbestimmte Anzahl an Bits der Codewor-
ter aus dem Multiplexerteil 330 zum Decodieren aus-

zugeben, einen Zwischenspeicher 350, um die Code-
worter aus dem Multibit-Schieberegister 340 tempo-
rar zu speichern und auszugeben, eine PLA (pro-
grammierbare Logikanordnung) 360 als VCL-Tabelle,
um ein decodiertes Codewort und eine Bitldnge des
Codeworts aus dem Zwischenspeicher 350 auszuge-
ben, ein Steuersignalgenerierungsteil 370, um die
Bitlangen der decodierten Codeworter bis zu einem
Takt genau vor dem momentanen Takt und eine Bit-
lange des Codeworts aus der PLA 360 zum momen-
tanen Takt zu addieren und die addierten Bitlangen
bei der Bereitstellung des Lesesignals, des Multiplex-
signals und des Schiebesignals fir den Eingabepuf-
fer 310, das Zwischenspeicherteil 320, das Multiple-
xerteil 330 bzw. das Multibit-Schiebregister 340 zu
verwenden.

[0028] Das Zwischenspeicherteil 320 umfasst einen
ersten Zwischenspeicher 321, um die Codewdrter
aus dem Eingabepuffer 310 im Ansprechen auf das
Lesesignal temporar zu speichern und auszugeben,
einen zweiten Zwischenspeicher 322, um die Code-
worter aus dem ersten Zwischenspeicher 321 im An-
sprechen auf das Lesesignal temporar zu speichern
und auszugeben, einen dritten Zwischenspeicher
323, um die Codeworter aus dem zweiten Zwischen-
speicher 322 im Ansprechen auf das Lesesignal tem-
porar zu speichern und auszugeben. Das Multiple-
xerteil 330 umfasst einen ersten Multiplexer 331, um
eines der Codeworter aus dem Eingabepuffer 310
und dem ersten und zweiten Zwischenspeicher 321
und 322 im Ansprechen auf das Multiplexsignal im
Zwischenspeicherteil 320 auszuwahlen und das aus-
gewahlte Codewort als 16 Rickwartsbits des Multi-
bit-Schieberegisters 340 auszugeben, und einen
zweiten Multiplexer 332, um eines der Codewdrter
aus dem ersten, zweiten und dritten Zwischenspei-
cher 321, 322 und 323 im Ansprechen auf das Multi-
plexsignal im Zwischenspeicherteil 320 auszuwahlen
und das ausgewahlte Codewort als 16 Vorwartsbits
des Multibit-Schieberegisters 340 auszugeben. In
diesem Fall fungiert das Multiplexerteil 330 als
Schaltteil. Deshalb kann das Multiplexerteil 330 auch
durch eine andere Vorrichtung ersetzt werden, die als
Schaltteil fungiert. Der Einfachheit halber wird der
Zwischenspeicher 350 nachstehend als vierter Zwi-
schenspeicher bezeichnet.

[0029] Das Steuersignalgenerierungsteil 370 um-
fasst einen dritten Multiplexer 371, um ein Anfangs-
einstellungssignal zu empfangen, auszuwahlen und
auszugeben und eine Bitlange eines aus der PLA
360 eingegangenen Codeworts auszuwahlen, das
zum momentanen Takt decodiert wurde, einen funf-
ten Zwischenspeicher 372, der eine Summe der Bit-
langen der Codewdrter speichert, die bis zu einem
Takt genau vor dem momentanen Takt decodiert wur-
den, einen Addierer 373, um die Bitldnge aus dem
dritten Multiplexer 371 und ein Ausgabedatenele-
ment aus dem flnften Zwischenspeicher 372 zu ad-
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dieren, um das Schiebesignal und ein Ubertragsignal
zum Verschieben des Ausgabefensters des Multi-
bit-Schieberegisters 340 auszugeben, einen sechs-
ten Zwischenspeicher 374, um das aus dem Addierer
373 eingegangene Ubertragsignal temporér zu spei-
chern, und das gespeicherte Ubertragsignal beim
nachsten Takt als Lesesignal auszugeben, und ein
Multiplexsteuerteil 375, um das aus dem Addierer
373 eingegangene Ubertragsignal und das aus dem
sechsten Zwischenspeicher 324 eingegangene Le-
sesignal bei der Ausgabe des Multiplexsignals zu
verwenden, um das Multiplexerteil 330 einen seiner
Anschlisse auswahlen zu lassen. Hier ist die PLA
360, bei der es sich um eine VLC-Tabelle handelt,
eine Art Speicher. Dementsprechend kann die PLA
360 ein decodiertes Codewort und eine Bitlange ei-
nes empfangenen Codeworts ausgeben. Deshalb
kann die PLA durch eine andere Vorrichtung ersetzt
werden, die als Speicher fungieren kann.

[0030] Der Funktionsablauf des Decoders fiir Co-
des mit variabler Lange nach der ersten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird nachste-
hend im Einzelnen mit Bezug auf die Eig.4 und
Eig. 5 beschrieben. Eig. 4 stellt einen Aufbau eines
Bitstroms dar, der an den in Fig. 3 gezeigten Einga-
bepuffer angelegt wird, und Fig. 5 ist eine Tabelle zur
Erlauterung des Funktionsablaufs des in Fig. 3 ge-
zeigten Decoders fur Codes mit variabler Lange bei
jedem Takt.

[0031] Codewdrter mit variablen Langen, die an den
Eingabepuffer 310 von aullerhalb angelegt werden,
werden von diesem 16 Bit-weise nach einer festste-
henden Zeichentaktfrequenz ausgegeben. Die langs-
te Bitlange der Codewdrter mit variabler Lange be-
tragt 16 Bits. Wie hinlanglich bekannt ist, hat der ers-
te, zweite bzw. dritte Zwischenspeicher 321, 322 und
323 im Zwischenspeicherteil 320, bei dem es sich um
ein Bit-Register handelt, eine Kapazitat fir das langs-
te Codewort. Eine Eingabe von 32 Bits in das Multi-
bit-Schieberegister 340 wird aus dem ersten und
zweiten Multiplexer 331 und 332 im Multiplexerteil
330 bereitgestellt, und ein 16-Bit-Schiebedecodier-
fenster wird als Ausgabefenster des Multibit-Schie-
beregisters 340 bereitgestellt, dessen Verschiebung
durch das Schiebesignal aus dem Steuersignalgene-
rierungsteil 370 gesteuert wird. Der erste Multiplexer
331 und der zweite Multiplexer 332 stellen dem Mult-
ibit-Schieberegister 340 16 Vorwartsbits bzw. 16
Ruckwartsbits zur Verfligung.

[0032] Das erneuerte 16 Bit-Codewort aus dem
Multibit-Schieberegister 340 wird Uber den vierten
Zwischenspeicher 350 an die PLA 360 angelegt, die
eine Art Speicher ist. Wie in Fig. 2 gezeigt ist, um-
fasst die PLA 360 eine Codeworttabelle, eine deco-
dierte Codeworttabelle und eine Codewortlangenta-
belle. Die Codeworttabelle in der PLA 360 erfasst Bit-
muster von darin gespeicherten Codewortern fir ein

Codewort, das einem Bitmuster entspricht, das iden-
tisch mit der Reihenfolge von Bits eines empfange-
nen Codeworts ist. Die decodierte Codeworttabelle in
der PLA 360 gibt Codewodrter mit einer feststehenden
Lange aus, die den Codewortern mit variablen Lan-
gen entsprechen, die in der Codeworttabelle erfasst
werden, also decodierte Codeworter. Und die Code-
wortlangentabelle gibt BitlAngen der Codeworter mit
variablen Langen aus, die in der Codeworttabelle er-
fasst sind. Bei der Generierung des nachsten Takts
wird die Codewortlange aus der Codewortlangenta-
belle in der PLA 360 zu den Bitlangen der Codewor-
ter, die bis zu einem Takt genau vor dem Takt deco-
diert wurden, im Addierer 373 addiert, und dieses ak-
kumulierte Signal wird als Schiebesignal verwendet,
um das Ausgabefenster des Multibit-Schieberegis-
ters 340 zu verschieben. Dieser Addierer generiert
auch ein Ubertragsignal ,1", wenn die Summe der ak-
kumulierten Codewdrter langer ist als die langste Bit-
lange des Codeworts, und ,0", wenn sie kirzer ist,
und stellt es dem sechsten Zwischenspeicher 374
bereit. Wenn das Ubertragsignal aus dem Addierer
373 und das Lesesignal aus dem sechsten Zwi-
schenspeicher 374 auf 0 (Tiefpegel) bzw. 0 (Tiefpe-
gel) sind, stellt das Multiplexsteuerteil 375 dem ers-
ten Multiplexer 331 und dem zweiten Multiplexer 332
ein Multiplexsignal bereit, so dass der erste Multiple-
xer 331 und der zweite Multiplexer 332 das Ausgabe-
signal aus dem zweiten Zwischenspeicher 322 bzw.
das Ausgabesignal aus dem dritten Zwischenspei-
cher 323 selektiv ausgeben, wenn das Ubertragsig-
nal und das Lesesignal auf 1 (Hochpegel) bzw. 0
(Tiefpegel) sind, oder auf 0 bzw. 1, das Multiplexsteu-
erteil 375 dem ersten Multiplexer 331 und dem zwei-
ten Multiplexer 332 ein Multiplexsignal bereitstellen,
so dass der erste Multiplexer 331 und der zweite Mul-
tiplexer 332 das Ausgabesignal aus dem ersten Zwi-
schenspeicher 321 bzw. das Ausgabesignal aus dem
zweiten Zwischenspeicher 322 selektiv ausgeben,
und wenn das Ubertragsignal und das Lesesignal auf
1 (Hochpegel) bzw. 1 (Hochpegel) sind, das Multip-
lexsteuerteil 375 dem ersten Multiplexer 331 und
dem zweiten Multiplexer 332 ein Multiplexsignal be-
reitstellen, so dass der erste Multiplexer 331 und der
zweite Multiplexer 332 selektiv das Ausgabesignal
aus dem Eingabepuffer 321 bzw. das Ausgabesignal
aus dem ersten Zwischenspeicher 321 ausgeben.

[0033] Beispielsweise angenommen, ein Codewort
mit dem Datenstrom von Fig. 4 wird an den in Fig. 3
gezeigten Eingabepuffer angelegt. Bei der Generie-
rung eines ersten Taktsignals werden beliebige 16
Bits zwangsweise an den dritten Multiplexer 371 im
Steuersignalgenerierungsteil 370 als Anfangseinstel-
lungssignal angelegt, um alle Ubertragsignale und
Lesesignale auf ,Hochpegel" gehen zu lassen. Zur
gleichen Zeit gibt der Eingabepuffer 310 16 Bits
a,-agb,-bsc,-c, aus, die das erste Bit des empfange-
nen Codeworts enthalten. ,1" bedeutet hier Hochpe-
gel und ,0" Tiefpegel. Da alle Ubertrag- und Lesesig-
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nale im Ansprechen auf ein Multiplexsignal aus dem
Multiplexsteuerteil 375 auf 1, 1 sind, wahlt in dieser
Zeit der zweite Multiplexer 332 ein Codewort aus
dem ersten Zwischenspeicher 321 aus, und der erste
Multiplexer 331 wahlt ein Codewort aus dem Einga-
bepuffer 310 aus. Das heilt, der erste Multiplexer
331 wahlt ein Ausgabesignal a,-agb,-b,c,-c, aus und
gibt es aus, und das Multibit-Schieberegister 340,
welches 32 Bits erhalt, verschiebt sein Ausgabefens-
ter, ein Schiebedecodierfenster, um 16 Bits. In die-
sem Fall wird kein Signal vom Multibit-Schieberegis-
ter 340 ausgegeben.

[0034] Bei der Generierung eines zweiten Taktsig-
nals werden beliebige 16 Bits zwangsweise an den
dritten Multiplexer 371 im Steuersignalgenerierungs-
teil 370 als Anfangseinstellungssignal an das Uber-
tragsignal ,1" angelegt und lassen das Lesesignal
durch das im Addierer 373 beim ersten Takt generier-
te Ubertragsignal auf ,1" gehen, was dazu filhrt, dass
der Eingabepuffer 310 ein Codewort c,;-c.d,-d,, aus-
gibt. Aufgrund dessen werden die Daten
a,-agb,-bsC,-C,, die beim ersten Takt vom Eingabepuf-
fer 310 ausgegeben werden, durch das Lesesignal
im zweiten Zwischenspeicher 322 gespeichert, da
alle Ubertrag- und Lesesignale auf 1 und 1 sind, der
zweite Multiplexer 332 gibt selektiv ein Signal
a,-agb,-bsC,-C, im Ansprechen auf das Multiplexsignal
vom Multiplexsteuerteil 375 aus dem ersten Zwi-
schenspeicher 321 aus, und der erste Multiplexer
331 gibt selektiv ein Signal c;-c,d,-d,; aus. Und das
Multibit-Schieberegister 340, das die Signale aus
dem ersten Zwischenspeicher 321 und dem Einga-
bepuffer 310 erhalten hat, verschiebt sein Schiebe-
decodierfenster aus dem momentanen Zustand um
16 Bits und uUbertragt das Codewort a;-agb,-bsc,-c,
vom ersten Zwischenspeicher 321 zum vierten Zwi-
schenspeicher 350.

[0035] Beider Generierung eines dritten Taktsignals
wird das Lesesignal durch das Ubertragsignal beim
vorherigen zweiten Takt zu ,1", das Ubertragsignal
wird zu ,,0", weil das zu decodierende Signal a,-a, tat-
sachlich nur aus 8 Bits besteht, und der Eingabepuf-
fer 310 gibt den nachsten Signalbitstrom
d,d,se,-e,,f,f, aus. Da das Lesesignal beim vorheri-
gen zweiten Taktsignal auf ,1" ist, speichert der Zwi-
schenspeicher 321 im Zwischenspeicherteil 320 ein
Datenelement c,-c.d,-d,; aus dem Eingabepuffer 310
beim vorherigen zweiten Takt, der zweite Zwischen-
speicher 322 speichert ein  Datenelement
a,-agb,-bsC,-Cc, aus dem ersten Zwischenspeicher
321 beim vorherigen zweiten Takt, und der vierte Zwi-
schenspeicher 350 speichert ein Datenelement
a,-agb,-bsC,-C, aus dem Multibit-Schieberegister 340
beim vorherigen zweiten Takt. Da in diesem Moment
das Ubertrag- und Lesesignal auf 1 bzw. 0 sind, wah-
len der zweite Multiplexer 332 und der erste Multiple-
xer 331 das Datenelement a,-azb,-b,c,-c, aus dem
zweiten Zwischenspeicher 322 bzw. das Datenele-

ment c;-c;d,-d,; aus dem ersten Zwischenspeicher
321 aus und legen es an die Eingabeseite des Multi-
bit-Schieberegisters 340 an. Beim Eingang eines Si-
gnals (oder Datenelements) aus dem ersten und
zweiten Multiplexer 331 und 332 verschiebt das Mult-
ibit-Schieberegister 340 sein Schiebedecodierfenster
um die Lange a,-a, (8 Bits) des beim vorherigen zwei-
ten Takt decodierten Codeworts und gibt im Anspre-
chen auf das Schiebesignal aus dem Steuersignalge-
nerierungsteil 370 ein Datenelement b,-b,c,-c.d,-ds
aus. Wahrend der Decoder fir Codes mit variabler
Lange in Betrieb ist, werden die zuvor erwahnten
Schritte stéandig wiederholt.

[0036] Nachstehend wird ein Decoder fur Codes mit
variabler Lange nach einer zweiten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung erlautert. In der zweiten
Ausfuhrungsform wird anstelle des im Stande der
Technik verwendeten zweiten Multibit-Schieberegis-
ters auch ein Multiplexerteil verwendet, das Gber eine
Schaltfunktion verfigt.

[0037] Fig. 6 stellt ein Blockschema dar, das den
Decoder fir Codes mit variabler Lange nach der
zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt.

[0038] Mit Bezug auf Fig. 6 umfasst der Decoder fiir
Codes mit variabler Lange nach der zweiten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung einen Einga-
bepuffer 610, um aus einem seriell an ihn angelegten
Codewort parallele Codeworter mit 16 Bits zu ma-
chen und die parallelen Codeworter im Ansprechen
auf ein Lesesignal auszugeben, ein Zwischenspei-
cherteil 620, um die aus dem Eingabepuffer 610 er-
haltenen Codeworter im Ansprechen auf das Lesesi-
gnal temporar zu speichern und auszugeben, ein
Multiplexerteil 630, um die Codewdrter aus dem Zwi-
schenspeicherteil 620 und die Codeworter aus dem
Eingabepuffer 610 im Ansprechen auf ein Multiplex-
signal auszuwahlen und auszugeben, ein Multi-
bit-Schieberegister 640, um ein Schiebeausgabede-
codierfenster im Ansprechen auf ein Schiebesignal
um die Langen von Codewortern zu verschieben, die
bis zu einem friiheren Taktsignal decodiert wurden,
und eine vorbestimmte Anzahl von Bits (in diesem
Falle 16 Bits) der Codewdrter aus dem Multiplexerteil
630 auszugeben, eine PLA (programmierbare Logi-
kanordnung) 650, um ein decodiertes Codewort und
eine Bitlange des decodierten Codeworts, das dem
Codewort entspricht, aus dem Multibit-Schieberegis-
ter 640 auszugeben, und ein Steuersignalgenerie-
rungsteil 660, um die Bitlangen der bis zu einem Takt
genau vor dem momentanen Takt decodierten Code-
worter und eine Bitlange des beim momentanen Takt
decodierten Codeworts, das von der PLA 650 her
eingegangen ist, zu addieren, und die addierten Bit-
langen bei der Bereitstellung des Lesesignals, des
Multiplexsignals und des Schiebesignals zu verwen-
den.
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[0039] Das Zwischenspeicherteil 620 umfasst einen
ersten Zwischenspeicher 621, um die Codewodrter
aus dem Eingabepuffer 610 im Ansprechen auf das
Lesesignal temporar zu speichern und auszugeben,
und ein zweites Zwischenspeicherteil 622, um die
Codeworter aus dem ersten Zwischenspeicher 621
im Ansprechen auf das Lesesignal temporar zu spei-
chern und auszugeben. Das Multiplexerteil 630 um-
fasst einen ersten Multiplexer 631, um eines der Co-
deworter aus dem Eingabepuffer 610 und dem ersten
Zwischenspeicher 621 im Zwischenspeicherteil 620
im Ansprechen auf das Multiplexsignal auszuwahlen
und das ausgewahlte Codewort als 16 Rickwartsbits
des Multibit-Schieberegisters 640 auszugeben, und
einen zweiten Multiplexer 632, um eines der Code-
worter aus dem ersten und zweiten Zwischenspei-
cher 621 und 622 im Zwischenspeicherteil 620 im An-
sprechen auf das Multiplexsignal auszuwahlen und
das ausgewahlte Codewort als 16 Vorwartsbits des
Multibit-Schieberegisters 640 auszugeben.

[0040] Das Steuersignalgenerierungsteil 660 um-
fasst einen dritten Multiplexer 661, um ein Anfangs-
einstellungssignal zu empfangen und auszugeben
und eine Bitlange eines zum momentanen Takt deco-
dierten Codeworts aus der PLA 650 auszuwahlen, ei-
nen dritten Zwischenspeicher 662, der eine Summe
der Bitlangen der bis zu einem Takt genau vor dem
momentanen Takt decodierten Codewdrter speichert,
einen Addierer 663, um die Bitlange eines zum mo-
mentanen Zeitpunkt decodierten, vom dritten Multip-
lexer 661 her eingegangenen Codeworts und Bitlan-
gen von bis zu einem Takt genau vor dem momenta-
nen decodierten, aus dem dritten Zwischenspeicher
662 her eingegangenen Codewoértern zu addieren,
um das Schiebesignal und ein Ubertragsignal auszu-
geben, einen vierten Zwischenspeicher 664, um das
vom Addierer 663 her eingegangene Ubertragsignal
temporar zu speichern und das gespeicherte Uber-
tragsignal bei einem auf den momentanen Takt fol-
genden Takt als Lesesignal auszugeben, und ein
Multiplexsteuerteil 665, um das aus dem vierten Zwi-
schenspeicher 664 her eingegangene Ubertragsignal
bei der Ausgabe des Multiplexsignals zur Auswabhl ei-
nes der Eingangsanschlisse des Multiplexerteils 630
zu verwenden. Bei dem Schiebesignal handelt es
sich um ein Signal, um das Decodierausgabefenster
des Multibit-Schieberegisters 640 um eine vorbe-
stimmte Anzahl von Bits zu verschieben, und bei dem
Ubertragsignal handelt es sich um ein Signal ,1" oder
,0", das generiert wird, wenn die Ausgabe des Addie-
rers 663 grofRRer oder kleiner als die langste Bitlange
ist.

[0041] Nun wird der Funktionsablauf des Decoders
fur Codes mit variabler Lange nach der zweiten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung erlautert.

[0042] Beim seriellen Empfang von Codewodrtern
mit variablen Langen stellt der Eingabepuffer 610 die

Codeworter dem ersten Zwischenspeicher 621 paral-
lel in Form von 16 Bits mit einer konstanten Zeichen-
geschwindigkeit im Ansprechen auf ein Lesesignal
bereit. Die 32 Bits werden durch den ersten und zwei-
ten Multiplexer 631 und 632 im Multiplexerteil 630 an
das Multibit-Schieberegister 640 angelegt. Bei dem
Ausgabefenster des Multibit-Schieberegisters 640
handelt es sich um ein Schiebedecodierfenster fir 16
Bits. Je nachdem, ob das Lesesignal aus dem vierten
Zwischenspeicher 664 ,0" oder ,1" lautet, wahlt das
Multiplexsteuerteil 665 einen der beiden Eingangsan-
schlisse des ersten und zweiten Multiplexers 631
und 632 aus. ,,0" und ,1" stellen einen niedrigen bzw.
einen hohen Wert dar. Entsprechend geben der erste
Multiplexer 631 und der zweite Multiplexer 632 ein
Codewort aus dem Eingabepuffer 610 bzw. ein Code-
wort aus dem ersten Zwischenspeicher 621 im An-
sprechen auf ein Multiplexsignal aus dem Multiplex-
steuerteil 665 aus, wenn das Lesesignal ,1" lautet,
und geben ein Codewort aus dem ersten Zwischen-
speicher 621 bzw. ein Codewort aus dem zweiten
Zwischenspeicher 622 aus, wenn das Lesesignal ,,0"
lautet. Die erneuerten 16 Bits aus dem Multibit-Schie-
beregister 640 werden mit der PLA 650 verbunden,
bei der es sich um eine VLC-Tabelle handelt.

[0043] Die PLA 650, die eine Art Speicher ist, kann
durch irgendeine andere Vorrichtung ersetzt werden,
die Uber eine Speicherfunktion verfugt. Das System
und der Funktionsablauf der PLA 650 stimmen mit
der in Fig. 3 gezeigten PLA 360 Uberein. Das heil}t,
die PLA 650 gibt ein decodiertes Codewort aus, das
den vom Multibit-Schieberegister 640 her eingegan-
genen 16 Bits entspricht, und gibt eine Lange des de-
codierten Codeworts an den dritten Multiplexer 661
im Steuersignalgenerierungsteil 660 aus.

[0044] Bei der Generierung des nachsten Taktsig-
nals werden die Lange des zum momentan Takt de-
codierten, aus der PLA 640 her eingegangenen Co-
deworts und die Bitwerte der bis zu einem Takt genau
vor dem momentanen Takt (bei dem es sich um ein
Signal vom dritten Zwischenspeicher 662 handelt)
decodierten Codewdrter im Addierer 663 addiert und
als Schiebesignal verwendet, um das Schiebeausga-
befenster, bei dem es sich um das Ausgabefenster
des Multibit-Schieberegisters 640 handelt, bei einem
auf den momentanen Takt folgenden Takt zu ver-
schieben. Dabei gibt der Addierer 663 ,0" aus, wenn
der Additionswert kleiner ist als ein Bitlangenwert ei-
nes voreingestellten langsten Codeworts, und gibt ,1"
aus, wenn der Additionswert grofier ist als ein Bitlan-
genwert des voreingestellten langsten Codeworts.

[0045] Die zweite Ausfiihrungsform des Decoders
fur Codes mit variabler Lange ist ein Modell, das sich
fur einen Fall eignet, bei dem im Decoder fur Codes
mit variabler Lange keine hohe Geschwindigkeit be-
noétigt wird. Wie in Fig. 6 gezeigt ist, ist der Zwischen-
speicher 350, der in Fig. 3 enthalten ist, hier ausge-
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schlossen, um Systemen angepasst zu werden, die
keine hohe Geschwindigkeit im Decoder bendtigen.

[0046] Fig. 7 stellt ein Blockschema dar, das einen
Decoder fir Codes mit variabler Lange nach einer
dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt.

[0047] Mit Bezug auf Fig. 7 umfasst der Decoder fiir
Codes mit variabler Lange nach der dritten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung einen Einga-
bepuffer 710, um ein seriell an ihn angelegtes Code-
wort in parallele Codeworter mit 16 Bits umzuwan-
deln und die parallelen Codewdrter im Ansprechen
auf ein Lesesignal auszugeben, ein Zwischenspei-
cherteil 720, um die vom Eingabepuffer 710 her ein-
gegangenen Codeworter im Ansprechen auf das Le-
sesignal temporar zu speichern und auszugeben, ein
Multiplexerteil 730, um die Codewdrter aus dem Zwi-
schenspeicherteil 720 im Ansprechen auf ein Multip-
lexsignal auszuwéahlen und auszugeben, ein Multi-
bit-Schieberegister 740, um ein Schiebedecodier-
fenster (oder ein Ausgabefenster) im Ansprechen auf
ein Schiebesignal zu verschieben und eine vorbe-
stimmt Anzahl von Bits des Codeworts aus dem Mul-
tiplexerteil 730 auszugeben, einen Zwischenspeicher
750, um das Codewort aus dem Multibit-Schiebere-
gister 740 temporar zu speichern und auszugeben,
eine PLA (programmierbare Logikeinheit) 760, um
ein decodiertes Codewort und eine Bitlange des de-
codierten Codeworts auszugeben, die dem Codewort
aus dem Zwischenspeicher 750 entspricht, ein Steu-
ersignalgenerierungsteil 760, um eine Summe von
Bitldngen der genau bis zu einem Takt vor dem mo-
mentanen Takt decodierten Codewdrter und eine Bit-
lange eines zum momentanen Takt decodierten, von
der PLA 760 her eingegangenen Codeworts zu ad-
dieren und die addierten Bitldngen bei der Bereitstel-
lung des Lesesignals, des Multiplexsignals und des
Ubertragsignals zu verwenden, und einen Ausgabe-
puffer 780.

[0048] Das Zwischenspeicherteil 720 umfasst einen
ersten Zwischenspeicher 721, um die Codewodrter
aus dem Eingabepuffer 710 im Ansprechen auf das
Lesesignal temporar zu speichern und auszugeben,
und einen zweiten Zwischenspeicher 722, um die Co-
dewoérter aus dem ersten Zwischenspeicher 721 im
Ansprechen auf das Lesesignal temporar zu spei-
chern und auszugeben. Das Multiplexerteil 730 um-
fasst einen ersten Multiplexer 731, um eines der Co-
deworter aus dem Eingabepuffer 710 und dem ersten
Zwischenspeicher 721 im Zwischenspeicherteil 720
im Ansprechen auf das Multiplexsignal auszuwahlen
und das ausgewahlte Codewort als 16 Rickwartsbits
des Multibit-Schieberegisters 740 auszugeben, und
einen zweiten Multiplexer 732, um eines der Code-
worter aus dem ersten und zweiten Zwischenspei-
cher 721 und 722 im Zwischenspeicherteil 720 im An-
sprechen auf das Multiplexsignal auszugeben und

das ausgewahlte Codewort als 16 Vorwartsbits des
Multibit-Schieberegisters 740 auszugeben. Der Ein-
fachheit halber wird der Zwischenspeicher 750 als
dritter Zwischenspeicher bezeichnet.

[0049] Das Steuersignalgenerierungsteil 770 um-
fasst einen dritten Multiplexer 771, um ein Anfangs-
einstellungssignal zu empfangen und auszugeben
und eine Bitldnge eines Codeworts zu empfangen
und auszugeben, das zum momentanen Takt in der
PLA 760 decodiert wurde, einen vierten Zwischen-
speicher 772, der eine Summe der Bitlangen der bis
zu einem Takt genau vor dem momentanen Takt de-
codierten Codewdrter speichert, einen Addierer 773,
um das vom dritten Multiplexer 771 her eingegange-
ne Codewort und die vom vierten Zwischenspeicher
772 her eingegangenen Codewdrter zu addieren, um
das Schiebesignal zum Verschieben des Ausgabe-
fensters (oder Schiebedecodierfensters) des Multi-
bit-Schieberegisters 740 zu erzeugen und ,0" auszu-
geben, wenn der Additionswert gréRer ist als eine
voreingestellte langste Bitlange eines Codeworts,
und ,1" auszugeben, wenn der Additionswert kleiner
ist als die voreingestellte langste Bitlange eines Co-
deworts, und ein Multiplexsteuerteil 775, um das vom
Addierer 773 her eingegangene Lesesignal bei der
Ausgabe des Multiplexsignals zu verwenden, um ei-
nen der Eingange des ersten und zweiten Multiple-
xers 731 und 732 auszuwahlen.

[0050] Die dritte Ausflihrungsform des Decoders fiir
Codes mit variabler Lange mit dem vorstehend er-
wahnten System wird dann verwendet, wenn Schal-
tungen, die den Decoder umgeben und mit Aus-
gangsseiten des Decoders verbunden sind, um das
Lesesignal anzulegen, nicht kompliziert sind.

[0051] Der Funktionsablauf des Decoders fir Co-
des mit variabler Lange nach der dritten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird nun er-
[autert.

[0052] Der Eingabepuffer 710 gibt seriell eingegan-
gene, variabel lange Codewoérter anhand von 16 Bits
mit einer konstanten Zeichengeschwindigkeit im An-
sprechen auf ein Lesesignal parallel aus. Die 32 Bits
aus dem ersten und zweiten Multiplexer 731 und 732
im Multiplexerteil 730 werden an eine Eingangsseite
des Multibit-Schieberegisters 740 angelegt. Bei dem
Ausgabefenster des Multibit-Schieberegisters 740
handelt es sich um eine Schiebedecodierfenster fur
16 Bits. Wenn das Lesesignal ,1" lautet, geben der
erste Multiplexer 731 und der zweite Multiplexer 732
das Codewort aus dem Eingabepuffer 710 bzw. das
Codewort aus dem ersten Zwischenspeicher 721 im
Ansprechen auf das Multiplexsignal aus, das vom
Multiplexsteuerteil 774 bereitgestellt wird, und wenn
das Lesesignal ,,0" lautet, geben der erste Multiplexer
731 und der zweite Multiplexer 732 das Codewort
aus dem ersten Zwischenspeicher 721 bzw. das Co-
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dewort aus dem zweiten Zwischenspeicher 722 im
Ansprechen auf das Multiplexsignal aus, das vom
Multiplexsteuerteil 774 bereitgestellt wird. Die Aus-
gangsseite des Multibit-Schieberegisters 740 ist an
den dritten Zwischenspeicher 750 angeschlossen,
und die Ausgangsseite des dritten Zwischenspei-
chers 750 ist mit der PLA 760 verbunden, bei der es
sich um eine VLC-Tabelle handelt. Da die PLA 760
eine Art Speicher ist, kann sie durch irgendeine ande-
re Vorrichtung ersetzt werden, die Uber eine Spei-
cherfunktion verfigt.

[0053] System und Funktionsablauf der PLA 760
stimmen mit der in Fig. 3 gezeigten PLA 360 Uberein.
Das heifdt, die PLA 760 gibt ein decodiertes Codewort
und eine Bitlange des decodierten Codeworts aus,
die einem empfangenen Codewort entsprechen. Bei
der Generierung des nachsten Signals werden die
Bitldnge des zum momentanen Takt decodierten, von
der PLA 760 her eingegangenen Codeworts und
Werte der bis zu einem Takt genau vor dem momen-
tanen Takt decodierten Codeworter, die im vierten
Zwischenspeicher 772 gespeichert sind, im Addierer
773 addiert und direkt verwendet, um das Schiebede-
codierausgabefenster am Multibit-Schieberegister
740 zu verschieben. Und je nach dem Status des Le-
sesignals (oder Ubertragsignals) stellt das Multiplex-
steuerteil 774 das Multiplexsignal bereit, um einen
der beiden Eingangsanschliisse des ersten Multiple-
xers 731 und des zweiten Multiplexers 732 auszu-
wahlen.

[0054] Wie erlautert wurde, hat der die Erfindung
verkdrpernde Decoder fur Codes mit variabler Lange
gegeniber dem Decoder aus dem Stand der Technik
die folgenden Vorteile:

Erstens kann die Verwendung der Multiplexer anstel-
le des Multibit-Schieberegisters die Flache einer inte-
grierten Schaltung auf derselben Verzégerungszeit-
basis reduzieren.

[0055] Zweitens ermoglicht es die Verkirzung der
Verzégerungszeit, die zwischen einem Decoder fir
Codes mit variabler Lange und den ihn umgebenden
Schaltungen besteht, einen Funktionsblock mit héhe-
rer Betriebsgeschwindigkeit zu implementieren.

[0056] Dem Fachmann auf dem Gebiet wird klar
sein, dass verschiedene Abwandlungen und Veran-
derungen an dem beschriebenen Decoder fiir Codes
mit variabler Lange vorgenommen werden kénnen,
ohne dass dabei vom Rahmen der Erfindung abgewi-
chen wirde. Somit soll die vorliegende Erfindung die
Abwandlungen und Veranderungen dieser Erfindung
abdecken, vorausgesetzt, sie fallen in den Rahmen
der beigefligten Anspriiche und ihrer Entsprechun-
gen.

Patentanspriiche

1. Decoder fur Codes mit variabler Lange, Fol-
gendes umfassend:
ein erstes Speicherteil, um ein eingegangenes Code-
wort im Ansprechen auf
ein Lesesignal temporar zu speichern und auszuge-
ben;
ein Schaltteil, um die Codewdrter aus dem ersten
Speicherteil und das am ersten Speicherteil einge-
gangene Codewort im Ansprechen auf ein Schaltsig-
nal selektiv auszugeben;
ein Multibit-Schieberegister (Barrel Shifter), um ein
Decodierausgabefenster daran im Ansprechen auf
ein Schiebesignal beim Ausgeben einer vorbestimm-
ten Anzahl von Bits des Codeworts aus dem Schalt-
teil zum Decodieren zu verschieben;
eine Tabelle, um ein decodiertes Codewort und eine
Bitlange des decodierten Codeworts aus der vorbe-
stimmten Anzahl von Bits, die vom Multibit-Schiebe-
register ausgegeben wurden, auszugeben; und
ein Steuersignalgenerierungsteil, um die Bitlange ei-
nes aus der Tabelle erhaltenen Codeworts mit dem
momentanen Takt beim Generieren des Schaltsig-
nals, des Schiebesignals und des Lesesignals zu ver-
wenden.

2. Decoder nach Anspruch 1, fir Codes mit vari-
abler Lange, dariber hinaus umfassend:
ein zweites Speicherteil, um das Codewort aus dem
Multibit-Schieberegister, die das decodierte Code-
wort ausgebende Tabelle und die Bitlange aus der
vorbestimmten Anzahl von Bits, die im zweiten Spei-
cherteil gespeichert sind, temporar zu speichern und
auszugeben.

3. Decoder nach Anspruch 1 oder 2, fur Codes
mit variabler Lange, wobei das Schaltteil mindestens
einen Multiplexer umfasst.

4. Decoder nach Anspruch 1 oder 2, fiir Codes
mit variabler Lange, dartiber hinaus umfassend:
einen Eingabepuffer, um ein serielles Codewort zu
empfangen und das Codewort in Paralleleinheiten
aus einer vorbestimmten Anzahl von Bits an das
erste Speicherteil anzulegen; und
einen Ausgabepuffer, um ein aus der Tabelle erhalte-
nes decodiertes Codewort aus dem Decoder fir Co-
des mit variabler Lange auszugeben.

5. Decoder nach Anspruch 1 oder 2, fur Codes
mit variabler Lange, wobei das erste Speichertell
mindestens einen Zwischenspeicher umfasst.

6. Decoder nach Anspruch 1 oder 2, fir Codes
mit variabler Lange, dartber hinaus einen Zwischen-
speicher umfassend, der zwischen dem Multi-
bit-Schieberegister und der Tabelle angeschlossen
ist.

10/19



DE 697 37 304 T2 2007.07.19

7. Decoder nach Anspruch 2, fiir Codes mit vari-
abler Lange, wobei das erste Speicherteil umfasst:
einen ersten Zwischenspeicher, um ein eingegange-
nes Codewort im Ansprechen auf das Lesesignal
temporar zu speichern und auszugeben,;
einen zweiten Zwischenspeicher, um das aus dem
ersten Zwischenspeicher eingegangene Codewort
im Ansprechen auf das Lesesignal temporar zu spei-
chern und auszugeben; und
einen dritten Zwischenspeicher, um aus dem zweiten
Zwischenspeicher eingegangene Daten im Anspre-
chen auf das Lesesignal temporar zu speichern und
auszugeben;
wobei das Schaltteil umfasst:
einen ersten Multiplexer, um die Codeworter aus dem
ersten und zweiten Zwischenspeicher und das am
ersten Zwischenspeicher eingegangene Codewort
zu empfangen, und eines der Codeworter im Anspre-
chen auf ein Multiplexsignal auszuwahlen und auszu-
geben; und
einen zweiten Multiplexer, um die Codewoérter aus
dem ersten, zweiten und dritten Zwischenspeicher zu
empfangen und eines der Codewdrter aus dem ers-
ten, zweiten und dritten Zwischenspeicher im An-
sprechen auf das Multiplexsignal auszuwahlen und
auszugeben;
wobei das Multibit-Schieberegister das Codewort aus
dem ersten Multiplexer als Vorwartsbits und das Co-
dewort aus dem zweiten Multiplexer als Ruckwarts-
bits empfangt;
wobei das zweite Speicherteil einen vierten Zwi-
schenspeicher umfasst, um das Codewort aus dem
Multibit-Schieberegister temporar zu speichern und
auszugeben;
wobei die Tabelle ein decodiertes Codewort und eine
Bitldnge des decodierten Codeworts entsprechend
dem Codewort aus dem vierten Zwischenspeicher
ausgibt;
wobei der Decoder fur Codes mit variabler LAnge um-
fasst:
einen dritten Multiplexer, um eine der Bitldngen aus
der Tabelle und ein Anfangseinstellungssignal selek-
tiv auszugeben;
einen funften Zwischenspeicher, um Bitldngen der
Codewcorter, die bis zu einem Takt genau vor dem
momentanen Takt decodiert wurden, zu speichern;
einen Addierer, um die Bitldnge aus dem dritten Mul-
tiplexer und die Bitlangen aus dem fiinften Zwischen-
speicher zu addieren und den Additionswert bei der
Ausgabe des Schiebesignals und eines Ubertragsig-
nals zu verwenden;
einen sechsten Zwischenspeicher, um das Ubertrag-
signal temporar zu speichern und das gespeicherte
Ubertragsignal als Lesesignal auszugeben; und ein
Multiplexsignalgenerierungsteil, um das Ubertragsig-
nal und das Lesesignal bei der Ausgabe des Multip-
lexsignals zu verwenden.

8. Decoder nach Anspruch 7, fur Codes mit vari-
abler Lange, wobei der erste Multiplexer und der

zweite Multiplexer das Codewort aus dem zweiten
Zwischenspeicher bzw. das Codewort aus dem drit-
ten Zwischenspeicher im Ansprechen auf das Multip-
lexsignal ausgeben, wenn sich das Ubertragsignal
und das Lesesignal jeweils auf Tiefpegel befinden,
das Codewort aus dem ersten Zwischenspeicher
bzw. das Codewort aus dem zweiten Zwischenspei-
cher im Ansprechen auf das Multiplexsignal ausge-
ben, wenn sich das Ubertragsignal und das Lesesig-
nal auf Hoch- bzw. Tiefpegel oder Tief- bzw. Hochpe-
gel befinden, und das Codewort aus dem ersten Zwi-
schenspeicher bzw. das am ersten Zwischenspei-
cher eingegangene Codewort im Ansprechen auf das
Multiplexsignal ausgeben, wenn sich das Ubertragsi-
gnal und das Lesesignal jeweils auf Hochpegel befin-
den.

9. Decoder nach Anspruch 7, fir Codes mit vari-
abler Lange, wobei der dritte Multiplexer das Einstell-
signal ausgibt, wenn nur das Einstellsignal in einem
Anfangsstadium eingeht, und die Bitlange des vorlie-
genden Codeworts ausgibt, wenn die Bitldnge aus
der Tabelle erhalten wird.

10. Decoder nach Anspruch 7, fir Codes mit va-
riabler Lange, darliber hinaus umfassend:
einen Eingabepuffer, um das seriell eingegangene
Codewort an den ersten Zwischenspeicher im An-
sprechen auf das Lesesignal parallel auszugeben;
und
einen Ausgabepuffer, um das decodierte Codewort
aus der Tabelle aus dem Decoder fiir Codes mit vari-
abler Lange auszugeben.

11. Decoder nach Anspruch 7, flir Codes mit va-
riabler LAnge, wobei sich das Ubertragsignal auf Tief-
pegel befindet, wenn der Additionswert kleiner ist als
eine voreingestellte langste Bitlange der Codeworter,
und sich auf Hochpegel befindet, wenn der Additions-
wert groRer ist als die voreingestellte Iangste Bitlange
der Codeworter.

12. Decoder nach Anspruch 1, fiir Codes mit va-
riabler Lange,
wobei das erste Speicherteil umfasst:
einen ersten Zwischenspeicher, um ein eingegange-
nes Codewort im Ansprechen auf das Lesesignal
temporar zu speichern und auszugeben; und
einen zweiten Zwischenspeicher, um das aus dem
ersten Zwischenspeicher eingegangene Codewort
im Ansprechen auf das Lesesignal temporar zu spei-
chern und auszugeben;
wobei das Schaltteil umfasst:
einen ersten Multiplexer, um das Codewort aus dem
ersten Zwischenspeicher und das am ersten Zwi-
schenspeicher eingegangene Codewort zu empfan-
gen, und eines der Codewdrter im Ansprechen auf
ein Multiplexsignal auszuwahlen und auszugeben;
und
einen zweiten Multiplexer, um die Codeworter aus
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dem ersten und zweiten Zwischenspeicher zu emp-
fangen und eines der Codewdrter aus dem ersten
und zweiten Zwischenspeicher im Ansprechen auf
das Multiplexsignal auszuwahlen und auszugeben;
wobei das Multibit-Schieberegister das Codewort aus
dem ersten Multiplexer als Vorwartsbits und das Co-
dewort aus dem zweiten Multiplexer als Ruckwarts-
bits empfangt;

wobei der Decoder fur Codes mit variabler LAnge um-
fasst:

einen dritten Multiplexer, um eine der Bitldngen aus
der Tabelle und ein Anfangseinstellungssignal selek-
tiv auszugeben;

einen dritten Zwischenspeicher, um die Bitlangen der
Codewdrter zu speichern, die bis zu einem Takt vor
dem momentanen Takt decodiert wurden;

einen Addierer, um die Bitldnge aus dem dritten Mul-
tiplexer und die Bitlangen aus dem dritten Zwischen-
speicher zu addieren, um den Additionswert als
Schiebesignal und ein Ubertragsignal auszugeben;
einen vierten Zwischenspeicher, um das Ubertragsi-
gnal temporar zu speichern und das gespeicherte
Ubertragsignals als Lesesignal auszugeben; und ein
Multiplexsignalgenerierungsteil, um das Lesesignal
aus dem vierten Zwischenspeicher bei der Ausgabe
des Multiplexsignals zu verwenden.

13. Decoder nach Anspruch 12, fir Codes mit va-
riabler Lange, wobei der erste Multiplexer und der
zweite Multiplexer das Codewort aus dem ersten Zwi-
schenspeicher bzw. das am ersten Zwischenspei-
cher eingegangene Codewort im Ansprechen auf das
Multiplexsignal ausgeben, wenn sich das Lesesignal
auf Hochpegel befindet, und ein Signal aus dem ers-
ten Zwischenspeicher bzw. ein Signal aus dem zwei-
ten Zwischenspeicher im Ansprechen auf das Multip-
lexsignal ausgeben, wenn sich das Lesesignal auf
Tiefpegel befindet.

14. Decoder nach Anspruch 12, fir Codes mit va-
riabler Lange, wobei der dritte Multiplexer das An-
fangseinstellungssignal ausgibt, wenn nur das An-
fangseinstellungssignal in einem Anfangsstadium
eingeht, und die BitlAnge ausgibt, wenn die Bitlange
aus der Tabelle erhalten wird.

15. Decoder nach Anspruch 12, fir Codes mit va-
riabler Lange, daruber hinaus umfassend:
einen Eingabepuffer, um das seriell eingegangene
Codewort an den ersten Zwischenspeicher im An-
sprechen auf das Lesesignal durch eine vorbestimm-
te Anzahl von Bits parallel auszugeben; und
einen Ausgabepuffer, um das decodierte Wort aus
der Tabelle aus dem Decoder fur Codes mit variabler
Lange auszugeben.

16. Decoder nach Anspruch 12, fiir Codes mit va-
riabler Lange, wobei sich das Ubertragsignal auf Tief-
pegel befindet, wenn der Additionswert kleiner ist als
eine voreingestellte langste Bitlange, und sich auf

Hochpegel befindet, wenn der Additionswert gréker
ist als die voreingestellte Iangste Bitlange.

17. Decoder nach Anspruch 2, fir Codes mit va-
riabler Lange, wobei das erste Speicherteil umfasst:
einen ersten Zwischenspeicher, um ein erhaltenes
Codewort im Ansprechen auf das Lesesignal tempo-
rar zu speichern und auszugeben; und
einen zweiten Zwischenspeicher, um das aus dem
ersten Zwischenspeicher eingegangene Codewort
im Ansprechen auf das Lesesignal temporar zu spei-
chern und auszugeben;
wobei das Schaltteil umfasst:
einen ersten Multiplexer, um das Codewort aus dem
ersten Zwischenspeicher und das am ersten Zwi-
schenspeicher eingegangene Codewort zu empfan-
gen, und eines der Codewdrter im Ansprechen auf
ein Multiplexsignal auszuwahlen und auszugeben;
und
einen zweiten Multiplexer, um die Codeworter aus
dem ersten und zweiten Zwischenspeicher zu emp-
fangen und eines der Codewdrter aus dem ersten
und zweiten Zwischenspeicher im Ansprechen auf
das Multiplexsignal auszuwahlen und auszugeben;
wobei das Multibit-Schieberegister das Codewort aus
dem ersten Multiplexer als Vorwartsbits und das Co-
dewort aus dem zweiten Multiplexer als Riickwarts-
bits empfangt;
wobei das zweite Speicherteil einen dritten Zwi-
schenspeicher umfasst, um das Codewort aus dem
Multibit-Schieberegister temporar zu speichern und
auszugeben;
wobei die Tabelle ein decodiertes Codewort und eine
Bitldnge des decodierten Codeworts des Codeworts
aus dem dritten Zwischenspeicher im Ansprechen
auf das Codewort aus dem dritten Zwischenspeicher
ausgibt;
wobei der Decoder fir Codes mit variabler Lange um-
fasst:
einen dritten Multiplexer, um eine der Bitlangen aus
der Tabelle und ein Anfangseinstellungssignal auszu-
geben;
einen vierten Zwischenspeicher, um eine Summe
von Bitlangen der Codewdrter, die bis zu einem Takt
vor dem momentanen Takt decodiert wurden, zu
speichern;
einen Addierer, um das Anfangseinstellungssignal
oder die Bitlange aus dem dritten Multiplexer und die
Bitldangen aus dem vierten Zwischenspeicher zu ad-
dieren, um das Schiebesignal und ein Ubertragsignal
als Lesesignal auszugeben; und
ein Multiplexsignalgenerierungsteil, um das Uber-
tragsignal bei der Ausgabe des Multiplexsignals zu
verwenden.

18. Decoder nach Anspruch 17, flir Codes mit va-
riabler Ladnge, wobei der erste Multiplexer und der
zweite Multiplexer das Codewort aus dem ersten Zwi-
schenspeicher bzw. das am ersten Zwischenspei-
cher eingegangene Codewort im Ansprechen auf das
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Multiplexsignal ausgeben, wenn sich das Lesesignal
auf Hochpegel befindet, und das Codewort aus dem
ersten Zwischenspeicher bzw. das Codewort aus
dem zweiten Zwischenspeicher im Ansprechen auf
das Multiplexsignal ausgeben, wenn sich das Lesesi-
gnal auf Tiefpegel befindet.

19. Decoder nach einem der Anspruche 1, 7, 12
oder 17, fir Codes mit variabler Lange, wobei es sich
bei der Tabelle um eine programmierbare Logikan-
ordnung handelt.

20. Decoder nach Anspruch 17, flir Codes mit va-
riabler Lange, wobei der dritte Multiplexer das An-
fangseinstellungssignal ausgibt, wenn nur das An-
fangseinstellungssignal in einem Anfangsstadium
eingeht, und die Bitldnge anstatt des Anfangseinstel-
lungssignals ausgibt, wenn die Bitlange aus der Ta-
belle empfangen wird.

21. Decoder nach Anspruch 17, flir Codes mit va-
riabler Lange, dartiber hinaus umfassend:
einen Eingabepuffer, um das seriell eingegangene
Codewort an den ersten Zwischenspeicher im An-
sprechen auf das Lesesignal parallel auszugeben;
und
einen Ausgabepuffer, um das decodierte Codewort
aus der Tabelle aus dem Decoder fiir Codes mit vari-
abler Lange nach auflen bereitzustellen.

22. Decoder nach Anspruch 17, fiir Codes mit va-
riabler Lange, wobei sich das Ubertragsignal auf Tief-
pegel befindet, wenn der Additionswert kleiner ist als
eine voreingestellte langste Bitldnge eines Code-
worts, und sich auf Hochpegel befindet, wenn der Ad-
ditionswert groRer ist als die voreingestellte langste
Bitlange des Codeworts.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.3
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FIG.7
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