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Tiivistelmd - Sammandrag
Keksinndn kohteena on hakulaitejarjestel-
missd kaytettdva kytkentd sekd menetelma
deinterliivauksen toteuttamiseksi. RAM-
muistin muistielementit on jarjestetty mat-
etta

olevien elementtien midra

riisimuotoon siten, kussakin rivissi
vastaa koodisanan
bittimiddrdd ja rivien lukumddrad vastaa koo-
disanojen mdaardd. Ennen muistia suoritetaan
sarja rinnan-muunnos ja kussakin muistiele-
mentissd on multipleksattu sisddntulo si-
ten, ettd muistiin voidaan kirjoittaa ri-
veittain vaakasuoraan ja muistista lukea
pystysuoraan. Jos esimerkiksi muistissa on

30 x 9 elementtid, tarvitaan keksinndn mu-

kaisesti kirjoittamiseen 30 osoitetta ja
lukemiseen 9 osoitetta eli yhteensd 39
osoitetta aiemman 270 osoitteen asemesta.
6 7 8 9
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Uppfinningsfdéremilet &r en koppling samt
ett forfarande avsett att anvindas for for-
verkligande av deinterleaving i ett sdkar-
anlidggningssystem. Minneselementen i ett
RAM-minne &r anordnade i matrisform sd att
antalet element i var och en rad motsvarar
kodordets bitmingd och antalet rader mot-
svarar mangden kodord. Fdre minnet utfors
en serie-parallell-transformation och wvart
och ett minneselement uppvisar en multiple-
xerad ingdng sd, att minnet kan inskrivas
Ifall

kravs

radvis vdgrdtt samt avlisas lodratt.

minnet exempelvis har 30 x 9 element,
enligt uppfinningen £&6r inskrivande 30 ad-
resser och for avlasning 9 adresser dvs.
sammanlagt 39 adresser i stallet foér 270

sdsom tidigare.
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Kytkentd deinterliivauksen toteuttamiseksi hakulaitejar-
jestelmdssa -

Koppling for forverkligande av deinterleaving i ett sokar-
anlaggningssystem

Keksinndn kohteena on kytkentd sekd menetelmd deinterlii-
vauksen toteuttamiseksi hakulaitejarjestelmdssa.

Deinterliivauksella tarkoitetaan sitd, ettd vastaanotto-
padssd puretaan ladhettimen tekemd interliivaus eli bittien
jdrjestdminen taulukkomuotoon ja niiden lahettaminen uu-
dessa jadrjestyksessd eteenpain. Interliivauksella saavu-
tettava etu on siind, ettd siirtokanavalla mahdolliset
purskevirheet voidaan levittad useaan eri koodisanaan ja
ndin virheenkorjauksen kykyad purskevirheiden korjaukseen

lisdtdan.

Esimerkin mukaisessa sovelluksessa standardin mukainen
interliivaus on 270 bittid syva. Jokaisessa koodisanassa
on 30 bittid ja 9 koodisanan bitit jarjestellddn uudelleen
eli interliivataan ldhetystd varten siten, ettd koodisanan
0 eniten merkitsevd bitti MSB (MSB, most significant bit)
lidhetdan ensin, sitten koodisanan 1 MSB jatkaen aina koo-
disanan 7 vahiten merkitsev&an bittiin LSB (LSB, least
significant bit) ja viimein ldhetetdan koodisanan 8 LSB.
Seuraavassa taulukossa on esgsitetty standardin mukaisen

interliivauksen toteutusperiaate.
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Bittitaulukko tdytetddn yhdelld koodisanalla kerrallaan
pystyriveittdin ja puretaan vaakariveittdin, jolloin in-
terliivaus saadaan toteutettua. Taulukossa esim. 4,4 tar-
koittaa 4. koodisanan 28. bittia.

Interliivaus puretaan ldhes poikkeuksetta RAM-muistin
(RAM, random access memory) avulla ja sen pitad myds olla
useimmiten sarjavaylalla varustettu, koska bitit kirjoite-
taan sisdan toiseen suuntaan ja luetaan ulos toiseen suun-
taan RAM-muistin riveihin nahden.

Jos kdytetdan esimerkiksi 8 bitin sanoja RAM-muistin tdyt-
tamiseen, niin uloslukeminen on vaikea toteuttaa. Kun
joudutaan kayttamdaan sarjamuotoista RAM-muistia, muistin
osoitteita tarvitaan yhtd monta kuin on muistielementteja
ja tama tdssa sovelluksessa on 30 * 9 = 270 kappaletta.
Tunnetun tekniikan mukainen ratkaisu onkin liian monimut-
kainen ja vie aivan liikaa RAM-muistin osoitetilaa.

Esilld olevan keksinndn tarkoituksena on aikaansaada sel-
lainen ratkaisu, jonka avulla edelld esitetyt puutteet ja
ongelmat voitaisiin ratkaista. Tamdn saavuttamiseksi on
keksinndn mukaiselle kytkenndlle tunnusomaista se, mikd on
esitetty patenttivaatimuksessa 1. Keksinndén mukaisen mene-
telmdn tunnusmerkit selvidvat vastaavasti vaatimuksesta 5.

Keksint6a selostetaan seuraavassa yksityiskohtaisesti vii-

taten oheisiin kuviin, joista:

kuva 1 esittda keksinndn mukaisessa kytkenndssa kaytet-
tdvan muistisolun rakennetta,

kuva 2 esittdd keksinndn mukaisessa kytkenndssa kaytet-
tavan muistisoluista koostuvan muistielementin
rakennetta,

kuva 3 esittdd keksinndn mukaisen ratkaisun muistiin
kirjoittamisen toteutusta,

kuva 4 esittdd keksinndn mukaisen ratkaisun muistista
lukemisen toteutusta.
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Keksinndén mukaista ratkaisua kuvataan seuraavassa viitaten

3

kuviin 1 - 4, jotka esittdvit keksinndén mukaisen ratkaisun

toteutusta.

Kuvassa 1 on esitetty keksinndn mukaisessa kytkennadssa
kdytettdvin muistielementin rakenne. Muistielementtina on
D-kiikku 1, jossa on multipleksattu sisddntulo. Sisdan-
tulossa on JA-elimet 2 ja 3 sekd TAI-elimet 4 ja 5.

Interliivauksen purkuun kdytetddn yhtd tai kahta RAM-muis-
tia. Tamid multipleksaus mahdollistaa sen, ettd kirjoit-
taminen ja lukeminen voidaan suorittaa eri sisddntulojen
kautta ja siis eri suuntiin, kirjoittaminen vaakasuoraan

ja lukeminen pystysuoraan.

Kuvassa 2 on esitetty keksinndn mukaisessa kytkenndssa
kdytettdvan muistielementeistd koostuvan muistin rakenne.
Muistin muistielementit 6 - 14 on jarjestetty siten, etta
niitd on yhdessa rivissa 9 kpl. Naita riveja laitetaan
pddllekdin 30 kpl, jolloin saadaan 30 rivid x 9 saraketta
kdsittdvad RAM-muisti. Tadhdn muistiin kirjoitetaan rivi
kerrallaan eli 9 bittid kerrallaan, joten muistin ulkopuo-
lella on tehtdva 9 bitin sarja rinnan-muunnos, joka on
helppo toteuttaa yksinkertaisen siirtorekisterin avulla.
Muistiin kirjoittaminen aloitetaan alimmasta rivista,

jonka osoite on 01 (HEX).

Kuvassa 3 on esitetty keksinndn mukaisen ratkaisun muis-
tiin kirjoittamisen toteutus. Muistiin kirjoittaminen to-
teutetaan keksinndén mukaisessa ratkaisussa seuraavasti.
Ensin valitaan multipleksauksen valintalinja SEL ei-aktii-
vigeksi "0". Tamdn jdlkeen valitaan osoitteella rivi,
johon kirjoitetaan. T4md osoite asettaa yhden rivin
ROW_ENAB-linjan aktiiviseksi, mika sallii kellon menon
kiikulle. Kun sarja rinnan-muunnoksessa on vastaanotettu
ensimmiiset 9 bittid, niin nama 9 bittid kellotetaan
osoitteen mukaiseen riviin. Muistielementit 15 - 24 on
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sijoitettu siten, ettd jokaisen rivin i:s muistielementti
15 - 24 eli muistielementin 15 - 24 kirjoituksen sisaantu-
lo on johdotettu sarja rinnan-muunnoksen i:nteen bittiin.
Taman jdlkeen vaihdetaan osoitetta, jolloin tatd uutta
osoitetta vastaavan rivin linja ROW_ENAB tulee aktiivisek-
si ja edellisen rivin linja ROW_ENAB muuttuu ei-aktiivi-
seksi. Taas odotetaan 9 bitin saapuminen, jonka jalkeen
tadmi yhdeksdn bitin sana kellotetaan sisddn muistielement-
teihin. TAtad proseduuria jatketaan kunnes kaikki 30 rivia
on kirjoitettu tayteen.

Kuvassa 4 on esitetty keksinndn mukaisen ratkaisun muis-
tista lukemisen toteutus. Kytkentd kdsittdd RAM-piirit

25 -27, JA-elimet 28 - 35, 37, TAI-elimet 36 ja 39, in-
vertterin 38 ja kiikun 40. Ensin valitaan multipleksauksen
valintalinja SEL aktiiviseksi "1". Tdmin jdlkeen valitaan
osoitteella se sarake (30 bittid), joka aiotaan lukea
muistista. Tamid osoite asettaa yhden sarakkeen ENO .. ENS8
signaalin aktiiviseksi, miki sallii kellon menon taman
sarakkeen kiikulle.

Muistielementit on kytketty pystysuoraan sarjaan siten,
ettd ulos lukemisessa 30 kellojaksolla saadaan koko 30
bitin sana ulos RAMista MSB edelld. Kun osoitteet on va-
littu, kellotetaan CLK-signaalin avulla koko 30 bitin
sarake ulos. Kun koko sana on luettu, valitaan uusi osoi-
te, joka aktivoi uuden ENO .. EN7 linjan ja tédtd osoitetta
vastaava sana voidaan lukea ulos.

Deinterliivaukseen voidaan kdyttdd joko yhtd tai kahta
edelld kuvattua RAMia. Jos kdytetddn kahta RAMia, niin kun
toista taytetddn eli siihen kirjoitetaan, niin samanaikai-
gsesti toista puretaan eli luetaan. Jos kdytetaan vain yhta
RAMia, niin muistia téytetdan normaalisti, kunnes viimei-
nenkin rivi on kirjoitettu. Tamdn jalkeen muisti puretaan
sind aikana, kun 9 seuraavaa bittid vastaanotetaan. Tama
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tosin asettaa deinterliivauksen jdlkeisille lohkoille

varsin kovat nopeusvaatimukset.

Ta114 tavalla johdotetulle RAMille osoitteiden generointi
on varsin helppoa, koska rivit ja sarakkeet taytetdan/pu-
retaan jarjestyksessd. Ennen kuin tayttd/purku alkaa, nol-
lataan osoitelaskurit. Haluttu seuraava osoite saadaan ai-
kaan, kun osoitelaskureita kellotetaan vksi askel eteen-
pdin. Nidin muistin hallinta on todella helppoa, ja se on
hoidettavissa kahden osoitelaskurin avulla.

Tassi selityksessd on kdsitelty ERMES-jarjestelmdan sopi-
vaa deinterliivauksen syvyyttd (30*9 bittid), mutta samaa
metodia voidaan kdyttdd minkd tahansa deinterliivauksen
syvyyden toteuttamiseen. Keksinndn mukainen ratkaisu so-
veltuu erittdin hyvin kdytettdvdksi ERMES-hakulaitejarjes-

telmissa.

Keksinndn avulla deinterliivaus voidaan purkaa hyvin pie-
nelld osoitteenkoodauksella. Perusmuistielementeissa on
multipleksattu sisddntulo. Kun ndmi sisddntulot johdote-
taan keksinnén mukaisella tavalla, voidaan deinterliivaus

toteuttaa yksinkertaisesti.

Keksinndn mukaisessa ratkaisussa tarvitaan ainoastaan 30
osoitetta kirjoittamiseen sekd 9 osoitetta uloslukemiseen
eli yhteensd 30 + 9 = 39 osoitetta. Tama mahdollistaa sen,
ettd kdytetddn vain yhtd RAMia deinterliivauksen tekemi -
seen, koska 30 bitin uloslukemiseen tarvitaan vain yksi

osoite perinteisen ratkaisun 30 osoitteen sijasta.

Keksinn®11la on merkitystd 1ldhinnd silloin, kun interlii-
vauksessa tai deinterliivauksessa tarvitaan niin suurta
nopeutta, ettd laitteessa oleva prosessori ei ehdi suorit-
taa operaatiota ohjelmallisesti. Keksinndn mukainen rat-
kaisu nopeuttaa operaatiota huomattavasti.
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Patenttivaatimukset

1. Kytkentd deinterliivauksen toteuttamiseksi hakulaite-
jarjestelmdassa, joka kytkentd kasittda ainakin yhden RAM-
muistin, jonka muistielementit (6-14; 15-24;) on jarjes-
tetty matriisimuotoon siten, ettd yhdessa rivissa on koo-
disanan bittimddrdd vastaava midara muistielementtejia ja
paddllekkdisten rivien lukumdadra vastaa kaytettyjen koo-
disanojen madraa, tunnettu siita, etta kussakin muistiele-
mentissd (6-14; 15-24) on multipleksattu sisadntulo, joka
mahdollistaa muistiin kirjoittamisen vaarasuoraan rivi
kerrallaan sekd muistista lukemisen pystysuoraan eli sara-

ke kerrallaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kytkentd, tunnettu sii-
ta, ettd ennen RAM-muistia on sarja rinnan-muunnoksen suo-
rittava lohko, esim. siirtorekisteri.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kytkentd, tunnettu
siitd, ettd muistielementti koostuu D-kiikusta (1), jossa
on multipleksattu sisdantulo, JA-elimistd (2, 3) seka TAI-
elimista (4, 5).

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kytkentd, tunnettu
siitd, ettd muisti koostuu 30 rivista muistielementteja
(6-14; 15-24), joista kussakin rivissa on 9 muistiele-

menttid.

5. Menetelmd deinterliivauksen toteuttamiseksi hakulaite-
jarjestelmdssa, jossa kdytetddn RAM-muistia, jonka muis-
tielementit (6-14; 15-24) on jarjestetty matriisimuotoon
siten, ettd yhdessd rivissd on koodisanan bittimdaraa
vastaava mddrd muistielementteja ja pddllekkdisten rivien
mddrd vastaa kdytettyjen koodisanojen madrda, tunnettu
siitd, ettd ennen muistia suoritetaan sarja rinnan-muun-
nos, ettd kussakin muistielementissd kdytetdan multiplek-
sattua sisaantuloa, jolloin muistiin kirjoittaminen suori-
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tetaan riveittdin vaakasuoraan ja muistista lukeminen
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sarakkeittain pystysuoraan.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, tunnettu

siitd, ettd muistiin kirjoittamisen toteutuksessa

- wvalitaan multipleksauksen valintalinja (SEL) ei-aktii-
viseksi "0",

- wvalitaan osoitteella rivi, johon kirjoitetaan,

- osoite asettaa yhden rivin linjan ROW_ENAB aktiivisek-
si, mikd sallii kellon menon kiikulle,

- kellotetaan ensimmiiset sarja rinnan-muunnoksessa vas-
taanotetut koodisanan bitit osoitteen mukaiseen riviin,

- vaihdetaan osoitetta, jolloin tata uutta osoitetta vas-
taavan rivin linja ROW ENAB tulee aktiiviseksi ja edel-
lisen rivin linja ROW_ENAB muuttuu ei-aktiiviseksi, ja

- jatketaan kunnes kaikki rivit on kirjoitettu tdyteen.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, tunnettu

giitd, ettd muistista lukemisen toteutuksessa

- wvalitaan multipleksauksen valintalinja (SEL) aktiivi-
seksi "1",

- wvalitaan osoitteella se sarake, joka aiotaan lukea
muistista,

- osoite asettaa yhden sarakkeen (ENO .. EN8) signaalin
aktiiviseksi, mikd sallii kellon menon taman sarakkeen
kiikulle,

- kellotetaan kellosignaalin (CLK) avulla koko sarake
ulos,

- wvalitaan edelleen uusi osoite, joka aktivoi uuden sa-
rakkeen (ENO .. EN7) linjan, ja luetaan téta osoitetta

vastaava sana.

8. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu
siitd, ettd kaytetddn kahta RAM-muistia siten, ettda kun
toiseen kirjoitetaan niin samanaikaisesti toisesta lue-

taan.
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9. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, tunnettu

8

siitd, ettd kdytetdan yhti RAM-muistia siten, ettd muistia
tdytetddn normaalisti, kunnes viimeinenkin rivi on kirjoi-
tettu, minkda jalkeen muisti puretaan sina aikana, kun

seuraavaa rivia vastaava bittimd3drd vastaanotetaan.

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd osoitteiden generointi toteutetaan
siten, ettd ennen kuin tdyttd/purku alkaa, nollataan osoi-
telaskurit, minkd jdlkeen haluttu seuraava osoite saadaan
aikaan, kun osoitelaskureita kellotetaan vksi askel eteen-

pain.

Patentkrav

1. Koppling fér fdrverkligande av deinterleaving i ett
sOkaranlaggningssystem, vilken koppling omfattar dtminsto-
ne ett RAM-minne, vars minneselement (6-14; 15-24) anord-
nats i matrisform sdlunda, att en rad omfattar en minnes-
elementmdngd motsvarande kodordets bitmingd och antalet pa
varandra beldgna rader motsvarar miangden av utnyttjade
kodord, kénnetecknad av att vart och ett minneselement (6-
14; 15-24) uppvisar en multiplexerad ingdng, vilken mdj -
1liggdr en inskrivning i minnet av en vagrit rad &t gangen
samt ldsning frdn minnet vertikalt dvs en kolumn &t gan-

gen.

2. Koppling enligt patentkrav 1, kénnetecknad av att
fére RAM-minnet befinner sig ett block, exempelvis ett
shiftregister som utfdr en serie-parallelltransformation.

3. Koppling enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att
minneselementet utgdrs av en D-vippa (1), vilken har en
multiplexerad ingdng, ett OCH-element (2, 3) samt ett
ELLER-element (4, 5).

4. Koppling enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att
minnet bestdr av 30 rader minneselement (6-14; 15-24), dar

varje rad uppvisar 9 minneselement.
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5. Fdrfarande fdr fdrverkligande av deinterleaving i ett
sdkaranldggningssystem, dir man anvander ett RAM-minne,
vars minneselement (6-14; 15-24) anordnats i matrisform
sdlunda, att en rad uppvisar ett antal minneselement som
motsvarar kodordets bitmingd och antalet pa varandra be-
ligna rader motsvarar antalet utnyttjade kodord, kénne-
tecknat av att fére minnet utfdrs en serie-parallelltrans-
formation, att i vart och ett minneselement utnyttjas en
multiplexerad ingdng, varvid inskrivning i minnet utfodrs
radvis vagrdt och lésning fran minnet kolumnvis vertikalt.

6. FOrfarande enligt patentkrav 5, kdnneteckmat av att i

fdrverkligandet av inskrivningen i minnet

- multiplexeringens vdljarlinje (SEL) vadljs icke-aktiv
non,

- medelst en adress utvdljs den rad pda vilken inskrivnin-
gen utfors,

- adressen inst8ller linjen for en rad till ROW_ENAB
aktiv, vilket tilldter klocksignalen till vippan,

- de fdrsta i serie-parallelltransformationen mottagna
bitarna hos kodordet inklockas pa ratt rad enligt ad-
ressen,

- adressen vaxlas, varvid den mot den nya adressen sva-
rande radlinjen ROW ENAB blir aktiv och den fdregdende
radlinjen ROW_ENAB blir icke-aktiv, och

- fortskrides sdlunda tills samtliga rader fullskrivits.

7. Fdorfarande enligt patentkrav 5, kdnnetecknat av att

lidsning fradn minnet fdérverkligas salunda, att

- multiplexeringens vallinje (SEL) valjs aktiv "1",

- medelst en adress valjs den kolumn, vilken avses att
utldses fran minnet,

- adressen instdller signalen foér en kolumn (ENO .. ENS8)
aktiv, vilket tilldter klocksignalen till vippan £for
denna kolumn,

- hela kolumnen utklockas medelst klocksignalen (CLK),
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- vidare vdljs en ny adress, vilken aktiverar linjen £f&ér
en ny kolumn (ENO .. EN7), samt utldses det ord som
motsvarar denna adress.

8. Forfarande enligt patentkrav 5, kdnnetecknat av att
man utnyttjar tvenne RAM-minnen sidlunda, att under inkriv-
ningen i det ena samtidigt utfdrs avldsning fran det and-

ra.

9. Forfarande enligt patentkrav 5, kdnnetecknat av att
man utnyttjar ett RAM-minne sdlunda, att minnet fylls
normalt, tills dven den sista raden inskrivits, varefter
minnet avldses under den tid d& man mottar den mot den

féljande raden svarande bitmingden.

10. Forfarande enligt patentkrav 8 eller 9, kannetecknat
av att genereringen av adresserna utfdrs sdlunda, att
innan pafyllningen/utldsningen utfdrs, adressriknarna
nollas, varefter den d&nskade fdljande adressen erhills di

adressradknarna klockas ett steg framit.
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