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arms. Mit internaiivaciem Recherchenberichy,
Frorisetoung auf der nichstn Seite]
54) Title: METHOD AND CIRCUIT CONFIGURATION FOR STORING DATA WORDS IN A RAM MODULE
(54) Bezeichpung: VERFAHREN UND SCTLALTUNGSANORDNUNG ZUM SPEICHERN VON DATENWORTEN IN EINFM
RAM MODUL

| = »

10, 115, 12,13

(57) Abstrac: The invention relaws w a mathed for stac-
ing duls words n g RAM wadule Trat isespeeiafly suiled Tor
applicarions that are critical with regard 10 safery. The fmven-
tive methad s characierized hy the following steps: produc-
ing a tes it worl from at fesst one daia ward when writing
the at least ene dita word into the RAM module, stoning the
&5t bit warik, readiog ot e bit ward when reading out e
af Jeast o e wond from the RAM raodule, ragensrating
the et bit wont frow the a1 keast pac newd owt duts word,
comparing the read out test bit word with the regenerated
fes1 hil word and generating an error message if they do not
cormespond. The invention further welates In g eorespomliog
circuit configaration.

(57) Zusummeniassung:  Bs wird i VecFahrea sum
Speichern von Datenworten in sinem RAM  Modul
beschrieben, das insbesoadere fiir sicherbeitskrifische
Anwendungen peoignet i und seh durch folgende
Schmitle Auseeichnet:  Fesgugen oines Prisfhit-Wortes
ans mindestens einem Dakenwort beim Schoeiben des
mindegtens cinee Dakenwores in das RAM  Mogdul
Speichenm das Prafi-Wones, Auslesen des Pritfhit-Worcs
beim Auslusen des mindestens eimen Datenwortes aus
dem RAM Modul. emeutes Erzengen des Prilfbit-Wories
aus ders mindestens cinen ausgelesengn  Dainwort

Vergleichen des qusgelesenen Frilfbit-Wortes mit dem emneut erzeugten. Pridflit-Wort und Erzeugen einer Fellormeldung, weno
diese nicht ibercinsttrmnen. Weiktchin wind cine crtspreehends Schalungsanordoung beschriehen.
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2wy Erkldrung doy dwerbuchriaben-Codes, wnd der anderen
Abkirsungen wird auf die Erkldrungen ¢"Guidonee Notes on
Cuckes amd Abbroviations™) am Anfang jeder repuiiren Ausgabe
der PUT-Gaseire verwisren.
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Verfahren und Schaltungssnordnung zum Speichern von Daten-

worten in einem RAM Meodul

Die Zrfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltungsan-
oxrdnung zum Speichern von Datenworten in einem REM Modul,

insbegonders fUr sicherheitskritische Anwendungen.

RAM (Random Access Memory) Module sind allgemein bekannt
und weit verbreitet. Sie dienen zum wiederholten Speichern
und Auslesen von Daten fir eine Vielzahl wvon Anwentungen.
Der Sicherheit der in dem RAM Modul gespeicherten Daten
muss bei der Auslegung der Speicherarchitektur besondexe
Beachtung geschenkt werden. Bei einer bekannten Architektur
wird die Datensicherheit durch eine vall redundante Ausle-
gung des Meduls in relativ zuverléssiger Weise gewihrlei-
stet. Ein wesentlicher Wachteil hierbei besteht jedoch dar-
in, dass der Schaltungsaufwand und der Bedarf an Silizium-

fliche relativ hoch ist.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgake zugrunde, ein Ver-
fahren und eine Schaltungsancrdnung zum Speichern von Da-
tenwdrtern in einem RAM Modul zw schaffen, dessen Flachen-
bedarf wesentlich geringer ist, ohne dass Einschrankungen

im Hinbklick auf die Datensicherheit hinzunehmen sind.

Geldst wird diese nufgabe wit einem Verfahren gemiR An-
spruch 1, dass sich durch folgende Schritte auszeichnet:
Erzeugen eines Prifbit-Wortes aus mindestens einem Daten-

wort beim Schreiben des mindestens einen Datenwortes in das
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RAM Modul, Speichern des Prifbit-Wortes, Auslesen dee Praf-
bit-Wortes beim Auslesen des mindestens einen Datenwortes
aus dem RAM Modul, Erpeutes Erzeugen des Prifhit-Wortes aus
dem mindestens esinen ausgelesenen Datenwort, Vergleichen
des ausgelesenen Prufbit-Wortes mit dem erneut erzeugten
priifbit-Wort und Erzeugen einer Fehlermeldung, wenn diese

nicht ubereinstimmen.

Die Aufgabe wird ferner mit siner Schaltungsanordnung gemafd
Anspruch 7 geldst, die sich auszeichnet durch: =ine erste
Schaltungseinheit zur Brzeugung eines Prifbit-Wortes aus
mindestens einem Datenwort beim Schreiben und Leeen des
mindestens einen Datenwortes, eine Anzahl von Registern zur
zugeordneten Speicherung von Prifhbit-Worten fiir die Daten-
worte, sowie aine zweite Schaltupngseinheit, mit der beim
Lesen von Datenworten das zugeordnete Prifbit-Wort mit dem
durch die erste Schaltungseinheit erneut erzeugten Prifbit-
Wort verglichen wird, sowie zur Erzeugung einer Fehlermel-

dung, wenn die Prifbit-Worte nicht dbercinstimmen.

Bin bessndarer Vorteil dieser Losung besteht darin, dass
bei im wesentlichen gleicher Datensicherheit wie bei der
eingangs genarnten voll redundanten Auslegung die erforder-
lirche Siliziumflache und damit auch der Schaltungsaufwand

und die Kosten wesentlich geringer sind.

Die Unteranspriche haben vorteilhafte Weiterbildungen der

Erfindung zum Inhalt.
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Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung einer bevorzug-

ten Busfithrungsfortm anhand der Zeichnung. Es zeigt:

Fig. 1 =ine schematische Darstellung einer ersten Speicher-

architektur;

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Ablaufes eines

Schreibvorgangs;

Fig. 3 eine schematische Darstellung des hblaufes eines Le-

sevorgangs;
Fig, 4 die Erzeugung einer wortorientierten Paritdt;

Fig. 5 eine schematische Darstelluny &iner zweiten Spei-

cherarchitektur; und

Fig. & die Erzeugung einer spaltenorientierten Paritat.

Ein RAM Modul umfasst gemal Figur 1 im wesentlichen &in
wortorientiertes Array 10 aus einer Anzahl von 32 Bit Da-
tenwort -Registern 10a, ..1041,...10x, die reihenweise unter-
einsnder angecordnet dargestellt sind. Jedem Datenwortregi-
ster iet ein 2 Bit Paritdtswort-Register lla,...111,...11x
zugeordnet, so dass sich ein 2 Bit Paritats-Array 11 er-
gibt. Weiterbin ist ein 32 Bit Paritciarswort-Register 12
vorgesehen, dem wisderum ein 2 Bit Paritatswort-Register 13

zugeordnet ist.
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Zum Datenaustausch ist diese Anordnung in bekannter Weise
mit einer Bus-Interfaceeinheit 14 verbunden, lber die eine
verbindung zu einem CPU-Bus hergestellt werden kann. Die
Rus-Interfaceeinheit 14 umfasst weiterhin Schaltungseinhei-
ten zum Erzeugen und sum Vergleich der Parititsworte bei
schreib- und Lesevorgangen, die in den Piguren 2 und 3 dar-

geatelit sind.

Zum Schreiben in das RAM Modul werden gemdfs Figur 2 die he-
treffenden Datenwdrter von eipmem 32 Bit Datenbus 20 zu ei-
ner ersten Schaltungseinheit 21 gefihrt, mit der zu jedem
Datenwort ein 2 Bit Parit&tswort erzeught wird. Anschliefiend
wird das Datenwort in eines der Datenwort-Register 10i in
dem RAM Modul und das 2 Bit Paritdeswort in das zugeordnete

2 Bit Paritatswort-Register 11i eingeschriebern.

Zum Lesen von Datenwdrtern sus dem RAM Modul wird gemifs ¥i-
gur 2 das adressierte Datenwort zunichst in die erste
schaltungseinheir 21 fiberfiuhrt. Gleichzeitig wird das zuge-
ordnete 2 Bit Paritatswort in eine zweite Schaltungseinheit
22 OGbertragen. In der ersten Schaltungseinheit 21 wird aus
dem ausgelesenen Datenwort wiederum ein 2 Bit Paritdtawort
erzeugt, das in die zweite Schaltungseinheit 22 Gberfiihrt
und dort mit dem direkt aus dem RAM Modul ausgelesenen 2
Bit Paritatewart wverglichen wird. Wenn diese beiden Wdrtexr
nicht Gbereinstimmen, wird ein Fehlersigral F erzeugt oder
ein entsprechendes Fehler-Flag gesetzt. Wenn die 2 Bit Pa-
rititawbrter dbereinstimmen, wird das ausgelesene Datenwort

auf den Datenbus 20 Gbertragen.

gemaf Pigur 4 setzt sich jedes 32 Bit Datenwort aus sinem

erscen und einem zweiten 16 Bit Ralbwort BW zusammen, wobei

JP 2004-500623 A 2004.1.8



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

(14)

W0 a1/22228 PCT/EPOGR3B

aus jedem Halbwort ein Bit B des 2 Bit Paritdtswortes er-

zeugt wird.

Durch die automatische Erzeugung und den automatischen Ver-
gleich dieser wortorientlerten Paritaten kinnen einzelne
Bitfehler scfort v"online” bein Auslesen aus dem EAM Modul

erkannt werden.

Um eine noch hihere Fehlersicherheit zu erreichen, 1a%t
sich die 2 Bit Paritatserzeugung auch durch eines CRC
{cyclic redundandy check) -Prifung mit einem fir jedes Da-
tenwort gemdB einem Polynam berechneten CRC-Wort ersetzan.
Um ein simnvolles Verhiltnis zwischen der Breite eines Da-
tenwortes und der Breite eines CRC-Wortes zu erreichen,
wird die Speicherarchitektur so gewdhlt, dass die Breite
der gecpeicherten Datenworte (Speicherworte) ein Vielfaches
der Breite der Datenworte auf dem Datenbus ist. Bel einer
Daténwort-Breite von 32 Bit hat das Speicherwort vorzugs-
weise e2ine Breite von 128 Bit und das CRC-Wort fdr eine op-

timale Fehlersicherheit eine Breite von @ Bit.

Figur 5 zeigt eine entsprechende Anordnung, die dber die
Bus-Interfaceeinheit 14 mit einem 22 Bib Datenbus ({nicht

dargestellt) verbunden ist.

Das RAM Modul umfasst ein Array €0 aus einer Anzahl von 128
Bit Speicherwort-Registern 60a,...450x, dis reihenweise un-
cereinander angecrdnet dargestellt sind. Jedem Speicher-
wort-Register ist ein CRC-Register &la,...6lx mit zum Bei-
spiel jeweils 9 Bit zugeordmet, so dass sich ein CRC-Rrray

61 ergibt.
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Zwischen das Array 60 und die Bus-Interfaceeinheit 14 ist
eine Einheit 78 geschaltet, die einen Multiplexer 71 fir
jewzils vier 32 Bit Datenworte sowis ein 128 Bit CRC-
Rechenregister 72 zur Aufnahme von vier 32 Bit Datenworten
aufweigt. Weiterhin umfasst die Einheit 70 eine CRC-
Rechensinheit 73, mit der aus dem Inhalt des 123 Bat CRC-
Rechenregigters 72 mit bekannten Rechenverfahren ein % Bit
CRC-Wort berechnet und in einem § Bit CRC-Register 74 zwi-
schengespeichert wird, das wiederum mit der Bus-

Interfaceeinheitv 14 verbunden ist.

Die Schreib- und Lesevorgange laufen im wesentlichen in
gleicher Weise ab, wiz es in den Figuren 2 und 3 darge-

atellt ist.

Beim Einschreiben in das RAM Modul werden jeweills vier uber
die Bus-Interfaceeinheit 14 zugefihrte 32 Bit Dakenworte
mit dem Multiplexer 71 zyklisch pmacheinander in das 128 Bit
CRC-Rechenregister 72 eingespeichert, sao dass sich ein 128
Bir speicherwort ergibt. Mit der CRC-Recheneinheit 73 wird
daraus dann das % Bit CRC-Wort kerachnet und in das § Bit
CRC-Register 74 eingetragen. Anschliefiend wird der Inhalt
des 128 Bit CRC-Rechenregisters 72 in eines der 128 Bit
speicherwort-Register 60i des RAM Arrays und der Inhalt des
9 Bit CRC-Registers 74 in das zugeorcnete 9 Bit CRC-

Wortregister 6li eingespeichert.

Beim Schreiben eines neuen 32 Bit Datenwortes (oder kleine-
rer Worteinheiten) in das RAM Modul ist es erforderlich,
das CRC-Wort des betreffenden 128 Bit Speicherwort-
Registers 60i neu zU berechnen. Dies bedeutet, dass vor dem

Schreiben des neuen Datenwortes zundchst der Inhalt des be-
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treffenden 128 Bit Speicherwort-Registers 601 vollstandig
susgelesen und in das CRC-Rechenregister 72 eingespeichert
werden muss, um dann mit der CRC-Recheneinheit 73 auf der
Grundlage des neuen Datenwortes das 5% Bit CRC-Wort new zu
berechnen und in dem CRC-Register 74 abzulegen. Die Inhalte
beider Register 72, 74 werden dann in die entsprechendsn

Register 601, 611 Ubertragen.

Sofern vor dem Schreiben eines neuen 32 Bit Datenwortes ei-
ne Fehlerprifung durchgefihrt werden soll, die zum Belspiel
durch eine Software mit bestimmten Zeitabstanden veranlasst
werden kann, wird wie coben erwahnt zunachst der Inhalt des
betreffenden 128 Bit Speicherwort-Registers 60i und der In-
halt ces zugecrdneten CRC-Registers €11 ausgelesen. An-
schliefend wird mit der CRC-Recheneinheit 73 daraus erneut
das 3 Bit CRC-Wort erzeuqgt und mit dem ausgelesenen CRC-
Wort verglichen. Wenn diese beiden CRC-Worte nicht therein-
stimmen, wird ein Fehlersignal F (oder ein entsprechendes
Fehler-Flag) erzeugt. Wenn die CRC-Worte dbereinstcimmen,
wird, wie oben erlintert wurde, aus dem das neus 32 Bit Da-
tenwort enthaltenden 128 Bit Speicherwort ein neues § Bat
CRC Wort berachnet, und beide werden in das entsprechende
128 Bit Speicherwort-Register 601 bzw. das zugscordnete 9

Bit CRC Register 611 des RAM Moduls eingelesen.

Die Fehlerprifung kann auch dann durchgefdhre werden, wenn
ein Datenwort aus dem RaM Modul auf den Datenbus 20 ausge-
lesen werden scll. Zu diesem Zweck wird der Inhalt des das
betreffende Datenwort enthaltenden Sgeicherwort—Registers
601 in das CRC-Rechenregister 72 Obertragen und daraus er-
neuvk das CRC-Wort berschmet. Dieses CRC-Wort wird mit dem

in dem zugeordneten CRC-Wort-Register 6131 gespeicherten
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CRC-Wort verglichen. Wenn beide Worte nicht Gbereinstimmen,
wird eine Fehlermeldung F erzeugt oder ein entsprechendes
Pehler-Flag gesetzt. HWenn beide CRC-Worte uUbersinstimmen,
wird das ausgelesene 32 Bit Datenwort auf den Datenbus 20
Gbertragen. Anschliefend wird der Inhalt des CRC-
Rechenregisters 72 in das entsprechende 128 Bit Speicher-

wort-Register 60i zuruckgeflhrt.

Pigur & zeigt mehrere Speicherwort-Register 10a, 10b,..
10x, flir 32 Bit Datenworte sowie ein 32 Bit Parititswort-
Register 1%, wobei EGr jede Stelle beiapielhaft ein Bit mit

dem Wert 0 oder 1 dargestellt ist.

Im Unterschied zu der in den Figuren 4 und 5 gezeigten.
worterientierten Priiffbit-Erzeugung wird gemafi Figur & eine
spaltenorientiarte Paritat erzeugt, bei der filr jeweils
gleiche stellen aller Datenworte ein Paritats-Bit ermittelt
wird, das an eine zugeordnete Stelle in dam 32 Bit Paxi-
tatswort-Rexister 12 eingeschrieben wird. Buf diese Weise
ergibt sich ein 32 Bit Paritdtswort. Weiterhin kann nun zu
diesam 32 Bit Paritatswort in gleicher Weise wie es fir die
wortorientierte Paritat anhand der Figur 4 beschrieben wur-
de, ein 2 Bit Paritatswort erzeugt und in dem 2 Bit Pari-
t&tswort-Register 13 (siehs Figur 1) abgespeichert wexrden.
Entsprechend der vorstehend beschriebenen Weise kann auch
eine spaltenorientierte Paritdtspriifung bei der Ausfih-
rungsform gemd® Fig. 5 mit 128 Bit breiten Datenworten

durchgefithrt werden.
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wahrend des Schreibens eines neuen Datenwortes in einem der
Wortregister 10i des RAM Moduls wird zunachst der Imhalt
des Datenwortes der zu beschreibenden Speicherstelles im RAM
Modul, d.h. im Beiepiel eip 32 Bit Datenwort-Register 101,
sowie das 32 Bit Parititswort-Register 12 ausgelesen. An-
achliefiend wird der Wert des spaltenorientierten 32 Bit Fa-

ritatsworts ernent ermittelt und beschrieben.

Daravifoloend wird das neus Datenwort in die entsprechenden
Datenwort-Register 10i rzuriickgeschrieben und der Inhalt des
32 Bit Paritatswort-Registers 12 neu ermittelt. Im An-

schluss daran kann zu dem 32 Bit Paritatswort wieder eine 2
Bit Paritit erzeugt und in dem 2 Bit Parititswort-Register

131 {siszhe Figur 1) gespeichert werden.

Wihrend eines normalen Lesevorgangs wird vorzugsweise keine
Fehleriberpriifung durchgefihzt.Eine zusitzliche Fehlerpri-
fung kann dadurch erfolgen, da@ in dexr vorstehend beschrie-
benen Weise beispieleweise zum Zeitpunkt wihrend eines Le-
sevorgangs der Inhalt samtlicher Datenwort-Fegister 10i
ausgeiesen wird, das spaltencrientierte 32 Bit Paritarswort
erneut erzeugt und mit dem in dem ParitaAtswort-Reglster 12
gespeicherten Paritatswort verglichen wird. Wenn die Pari-
tatsworte micht fibereinstimmen, wird eine Fehlermeldung F
erzeugt oder ein entsprechendes Fehler-Flag gesertzt. Wenn
die Parititsworte {ibereinstimmen, wird das ausgelesene Da-
tenwort auf den Datenbus 20 Gbertragen. Die hier beschrie-
bene Ausfilhrungsform zur spaltenarientisrten Fehlerprifung
im ganzen RAM wird sinnvellerweise nicht kel jedem Schreib-
oder Lesgvorgang, sondern mit bestimmten Zeitabstanden vor-
genomierl, wobei die Zeitabstande durch die verwendste Soft-

ware vorgegeben sein kénnen. Die Entscheidung. ob diese
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Fehlerpriifung erfolgt oder nicht, wird beverzugt durch die

verwendete Software vorgencmmen.

Das 2 Bit Paritdtswort des 32 Bit Paritatswortes kann in
gleicher Weise zur Fehleruberpriafung verwendst werden, wie
ea anhand der Figuren 2 big 4 £0r die 2 Bir Parititsworte

der Datenwdrter beschrieben wurde.

anstelle der spaltencrisntisrten Paritdt kann avch eine
spaltenorientierte CRC (Cyclic Redundancy Check) -Summe ge-
bildet und zur Fehlarprifung verwendet werden. Auch hierbei
wird vor dem Schreiben und / oder Lesen eines Workes zu-
nachet der Inhalt samtlicher Datenwort-Register 10i sowie
des Priifbit-Registers 12 ausgelesen und erneut dag CRO-Wort
ermittalt. Wenn dieses CRU-Wort nicht mit dem gespeicherten
CRC-Wort Ubereinstimnt, wird eine Fehlermeldung F erzeugt
oder ein enteprechendes Fehler-Flag gesetzt. Wenn beide
CRC-Worte ibereinstimmen, wird der Schreib- oder Lesevor-
gang in der oben fir die spaltenorientierte Paritatswort-

Erzeugung beschriebenen Weise abgeschlossen.

Mit der spaltenorientierten Paritat sowie einem zyklisch
ablaufenden Paritats-Test bzw. der CRC-Priifzumme und einer
zyklischen CRC-Berechnuny lassen sich auch Fehler im
Adress-Decoder sowie Doppel-Bitfehler und weitere Fehler
ermitteln. Disz Tests bzw. Berechnungen werden vorzugsweise

durch eine entsprechende Software durchgefiihrt.
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Patentanaspriche
1. Verfahren zum Speichern ven Datenworten in einem RAM

Modul, gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschrit-
te:

Erzeugen eines Prixfbit-Wortes aus mindestens sinem Da-
renwort beim Schreibenr des mindestens einen Datenwortes
in das RAM Modul,

Speichern des Prifbit-Wortes,

Auclesen des Priifbit-Wortes beim Auslesen des minde-
stens einen Datenwortes aue dem RAM Modul,

Erneutes Erzeugen des Profbit-Wortes aus dem mindestens
sinen ausgelesenen Datenwork,

vergleichen des ausgelesenen Prufbit-Wortes mit dem er-
neut erzeugten Prifbit-Wort und Brzeugen einexr Fehler-

meldung, wenn diese nicht dbereinstimmen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Priifbit-Wort durch Ermittlung von Pariratshirs ge-

bildet wird.

verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
aus jedem Datenwort ein 2 Bit Paritatswort gebildet
wird, wobei aus jedem Daten-Halbwort jeweils ein Pari-

tatsbit ermittelt wird.

verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass aus einer Anzahl ven Datenworten ein Pari-
tatswort erzengt wird, dessen Paritédtshits jeweils aus

gleichen Stellen aller Datenworte ermittelt werden.
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Yerfzhren nach anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Prifbit-Worte durch Berechnung wvon CRC-Worten ge-

bildet werden.

verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
jeweile eine Anzahl von Datenworten zu einem Speicher-
wort zusammengefasst wird und daraus ein zugeordnetes
CRC-Wort berechnet wird.

Schalbungsanordnung zum Speichern veon Datenworten in
einem R&M Modul, gekennzeichnet durch:

eine erste Sghalctungseinheit {21) zur Erzsugung eines
Prifbit-Wortes aus mindestens einem Datenwort beim
Schreiben und Lesen des mindestens einen Datenwortes,
eine Angahl von Registern (111, £1i) zur zugeordneten
Speicherung von Prufbit-Worten f0r die Datenworte, so-
wie eine zweite Schaltungseinheit (22), mit der beim
Lesen von Datenworten das zugeordnete Prifbit-Wort mit
dem durch die erste Schaltungseinheit (21) erneut er-
zeugten Prifbit-Wort verglichen wird, sowie zur Brzeu-
qung einer Fehlermeldung (F), wenn die Prifbit-Worte

nicht (bereinstimmen.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anzahl von Registern durch erste 2
Bit Parititsregister (11i) gebildet ist, wobsi jedem

Datenwert ein 2 Bit Paritdtsregister zugeordnet ist.

Schal tungsancrdnung nach anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anzahl von Registern durch CRC-
Register (611) gebildet ist, wobel jewesils vier Daten-

worten ein CRC-Register zugeordnet ist.

JP 2004-500623 A 2004.1.8
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WO K22225 PCT/EP00/08398

10.

11.

1z.

schaltungsansrdnung nach Anspruch 2, gekennzeichnet
durch einen Multiplexer (71) zur Speicherung von je-
weils vier Datenworten als ein Speicherwort, sowie elne
CRC-Recheneipheit (73) zur Berechnung des CRC-Wortes
aus einem Speicherwort sowie zur Speicherung des CRC-

Wortes in einem =zugeordneten CRC-Register (611, 74).

Schaltungsanordnung nach Angpruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dase die Datenworte 32 Bit Worte und die CRC-
Worte 9 Bit Worte sind.

schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
gekennzeichnet durch ein zweites Register (12} zur
Speicherung eines Prifbit-Wortes, dessen Bits jeweils
zus gleichen Stellen aller Datenworte ermittelt werden,
gowle ein drittes Register (13) zur Speicherung eines
Prifbit-Wortes, das aus dem Inhalt deg zweiten Regi-

stere {12) exrmittelt wird,

JP 2004-500623 A 2004.1.8
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