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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Viter-
bi-Decoder nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 
Ein Viterbi-Decoder ist häufig ein Herzstück eines 
Decoders mit Vorwärts-Fehlerkorrektur und enthält 
unter anderem eine rückverfolgungsdurchführende 
Vorrichtung zur Speicherverwaltung.

[0002] Jüngere Entwicklungen in der Videokomp-
ressionstechnologie haben die Übertragung großer 
Mengen von Videodaten innerhalb eines schmalen 
Bandes ermöglicht und die Bedeutung einer Vor-
wärts-Fehlerkorrektur erhöht, bei der die Korrektur 
von in einem Kanal eingeführten Fehlern am empfän-
gerseitigen Ende durchgeführt wird, nachdem redun-
dante Codes in ein Signal am senderseitigen Ende 
eingefügt wurden. Da sich ein kleiner Fehler in einem 
komprimierten Signal zu einem sehr ernsthaften ent-
wickeln kann, wenn das Signal wiederhergestellt 
wird, wird zur Übertragung des komprimierten Sig-
nals eine sehr geringe Bitfehlerrate benötigt. Die Ver-
waltung eines Speichers in einer Rückverfolgungs-
einheit, welche den größten Teil einer Chipfläche für 
den Decoder einnimmt, wird daher zu einem der 
wichtigsten Faktoren bei der Realisierung eines Viter-
bi-Decoders in Silicium.

[0003] Herkömmlicherweise besteht die Schwierig-
keit, dass ein Adressenerzeugungsvorgang der 
Rückverfolgungseinheit für eine Speicherbank sehr 
kompliziert ist und eine globale Querverbindung exis-
tiert, die zur Implementierung in einem höchstinte-
grierten Schaltkreis (VLSI) nicht geeignet ist. Solche 
Schwierigkeiten werden schwerwiegender, wenn die 
Speicherbank zwecks Reduzierung der Speicherab-
messung und der Decodierdauer in viele Teile unter-
teilt wird. Wenn eine spezielle Speicherbank hinzuge-
fügt wird, wird der Adressenerzeugungsvorgang ver-
einfacht. Jedoch ist es nicht leicht, den Adressener-
zeugungsvorgang zu vereinfachen, wenn die Abmes-
sung des Speichers anwächst.

Stand der Technik

[0004] Die Patentschrift US 5.349.608 offenbart ei-
nen Viterbi-Decoder mit einer Zweigmetrikeinheit zur 
Bestimmung von Zweigmaßwerten, einer Additi-
ons-Vergleichs-Auswahl-Einheit zur Bestimmung von 
neuen Pfadmaßwerten aus momentanen Pfadmaß-
werten und Zweigmaßwerten und mit einer Rückver-
folgungseinheit zum Ermitteln eines überlebenden 
Pfades und zum Ausgeben decodierter Bits.

Aufgabenstellung

[0005] Der Erfindung liegt als technisches Problem 
die Bereitstellung eines Viterbi-Decoders der ein-
gangs genannten Art zugrunde, dessen rückverfol-
gungsdurchführende Vorrichtung für eine VLSI-Imp-

lementierung geeignet ist und mit dem sich der Vor-
gang zur Speicheradressenerzeugung ohne eine glo-
bale Querverbindung bewerkstelligen und damit ver-
einfachen lässt.

[0006] Dieses Problem wird durch einen Viterbi-De-
coder mit den Merkmalen des Anspruchs 1 oder 2 ge-
löst.

Ausführungsbeispiel

[0007] Bevorzugte Ausführungsformen der Erfin-
dung sowie deren besserem Verständnis dienende 
herkömmliche Ausführungsbeispiele sind in den 
Zeichnungen veranschaulicht und werden nachfol-
gend beschrieben.

[0008] Hierbei zeigen:

[0009] Fig. 1 ein Übersichtsblockschaltbild eines 
üblichen Viterbi-Decoders,

[0010] Fig. 2 eine Ansicht zur Veranschaulichung 
des Prozesses einer Speicherungsaktivität zur Erläu-
terung des Vorgangs einer Rückverfolgungsoperati-
on mit niedriger Geschwindigkeit in dem in Fig. 1 ge-
zeigten Viterbi-Decoder,

[0011] Fig. 3 eine Ansicht zur Veranschaulichung 
des Prozesses einer Speicherungsaktivität zur Erläu-
terung des Vorgangs einer Rückverfolgungsoperati-
on mit hoher Geschwindigkeit in dem in Fig. 1 ge-
zeigten Viterbi-Decoder,

[0012] Fig. 4 eine Ansicht zur Veranschaulichung 
des Prozesses der Speicherungsaktivität zur Be-
schreibung eines rückverfolgungsdurchführenden 
Vorgangs, wenn die Abmessungen einer Speicherak-
tivitätsgruppe und einer Speicherbank in dem her-
kömmlichen Viterbi-Decoder hoher Geschwindigkeit 
gemäß Fig. 3 auf die Hälfte (L/2) reduziert sind.

[0013] Fig. 5 ein genaueres Blockschaltbild zur Ver-
anschaulichung einer herkömmlichen Rückverfol-
gungseinheit zur Durchführung der in Fig. 4 gezeig-
ten Rückverfolgungsoperation,

[0014] Fig. 6 eine Ansicht zur Erläuterung eines 
Verfahrens zum Kennzeichnen von Adressen der in 
Fig. 5 gezeigten Speicherbänke,

[0015] Fig. 7 ein genaueres Blockschaltbild einer 
erfindungsgemäßen Rückverfolgungseinheit, wenn 
die Abmessung der Speicheraktivitätsgruppe L be-
trägt,

[0016] Fig. 8 ein genaueres Blockschaltbild der er-
findungsgemäßen Rückverfolgungseinheit, wenn die 
Abmessung der Speicheraktivitätsgruppe L/2 be-
trägt,
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[0017] Fig. 9 eine Ansicht zur Erläuterung der 
Adressengenerierung nach LIFO und FIFO im Fall ei-
nes Zwei-Phasen-Taktes und

[0018] Fig. 10 eine Ansicht zur Erläuterung der 
Adressengenerierung nach LIFO und FIFO im Fall ei-
nes Ein-Phasen-Taktes.

[0019] Vor der Beschreibung der erfindungsgemä-
ßen Merkmale werden zunächst der Aufbau und die 
Funktionsweise einer herkömmlichen Rückvertol-
gungseinheit im Detail unter Bezugnahme auf die 
Fig. 1 bis Fig. 6 erläutert. Ergänzend sei zu diesem 
allgemeinen technischen Hintergrund der Zeitschrif-
tenaufsatz G. Feygin und P. G. Gulak, Architectural 
Tradeoffs for Survivor Sequence Memory Manage-
ment in Viterbi Decoders, IEEE Transactions on 
Communications, Band 41, Nr. 3, März 1993, Seite 
425 hingewiesen. Der in Fig. 1 gezeigte Viterbi-De-
coder besitzt eine Zweigmetrikeinheit (202), eine Ad-
ditions-Vergleichs-Auswahl-Einheit (204), eine Mini-
malpfadmetrikeinheit (206) und eine Rückverfol-
gungseinheit (208). Nachfolgend wird die Betriebs-
weise des Viterbi-Decoders mit einer solchen Struk-
tur unter Bezugnahme auf Fig. 1 im Detail beschrie-
ben, wobei die Beeinflussungslänge mit K bezeichnet 
wird.

[0020] Die Zweigmetrikeinheit (202) berechnet 
Zweigmaße BM0(t), BM1(t), BM2(t) und BM3(t) unter 
Empfangen eines Paars von Soft-Decision p-Bits (J1

und J2) in einem nicht gezeigten digitalen Decoder. 
Die sich bei der Zweigmaßberechnung für die Fälle, 
dass J1J2 00 bzw. 11 ist, sich ergebenden Zweigmaße 
sind in Gleichung 1 angegeben, und Gleichung 2 gibt 
die Beziehung zwischen Zweigmaßen an: 

00: BM0(t) = (2p – 1 – J2) + (2p – 1 – J1)  
01: BM1(t) = (2p – 1 – J1) + J1  
10: BM2(t) = J2 + (2p – 1 – J1)  
11: BM3(t) = J2 + J2 (1)

BM3(t) = 2p+1 – 2 – BM0(t)  
BM2(t) = 2p+1 – 2 – BM1(t) (2)

[0021] Wenn die Berechnung jedes Zweigmaßes 
beendet ist, berechnet die Additions-Vergleichs-Aus-
wahl-Einheit (204) ein neues Pfadmaß unter Verwen-
dung der vier Zweigmaße und eines momentanen 
Zweigmaßes. Dabei ist die Nummer des Pfadmaßes 
(PMn) entsprechend der Beeinflussungslänge (K) 
bzw. der Speichernummer (M) des konvolutionellen 
Codes durch Gleichung 3 wie folgt gegeben. 

PMn = 2K-1 = 2M (3)

[0022] Wenn die Berechnung des Pfadmaßes abge-
schlossen ist, bestimmt die Minimalpfadmetrikeinheit 
(206) einen minimalen Wert des Pfadmaßes unter 
Verwendung des berechneten Pfadmaßwertes. Die 

Rückverfolgungseinheit (208) speichert 2K-1 Bits an 
Daten aus der Additions-Vergleichs-Auswahl-Einheit 
(204) und einen minimalen Pfad aus der Minimal-
pfadmetrikeinheit (206), sucht nach einem überle-
benden Pfad unter Verwendung der gespeicherten 
Daten, speichert den gefundenen, überlebenden 
Pfad und ermittelt durch Rückverfolgung die deco-
dierten Informationsbits. Das bedeutet, die Rückver-
folgungseinheit (208) dient dazu, Daten in einen 
Speicher einzuschreiben und aus diesem auszule-
sen. Der Speicher der Rückverfolgungseinheit (208) 
bestimmt dabei den Aufwand für die Implementie-
rung des Decoders in dem VLSI-Schaltkreis.

[0023] Kurz gesagt liest bzw. schreibt die Rückver-
folgungseinheit (208) hauptsächlich Daten aus bzw. 
in einen Speicher. Die Erfindung bezieht sich speziell 
auf das Speichermanagement der Rückverfolgungs-
einheit (208) in dem Viterbi-Decoder beim Betrieb mit 
hoher Geschwindigkeit (50Mbps oder mehr). Es fol-
gen ein paar Annahmen zur einfachen Beschreibung 
der Erfindung. 

(i) Der Viterbi-Decoder erzeugt eine Ausgabe pro 
Taktzyklus.
(ii) Jeder Lese- bzw. Schreibvorgang erfolgt in ei-
nem einzelnen Speicher während eines Taktzyk-
lus.
(iii) Die Eingangs- und Ausgangsbreiten in einem 
RAM sind gleich groß.

[0024] In Fig. 2 bezeichnen die schraffierten Ab-
schnitte Bereiche, in denen Daten in einem Speicher 
gespeichert sind, während die vertikale Achse mit 
Speicherzeilen (400, 402, 404, 406, 408 und 410) die 
verstrichene Zeitdauer repräsentiert und die zugehö-
rigen horizontalen Achsen jeweils den Zustand (S) 
von zwei 2K-1 Bits repräsentieren, wobei die Pfeile die 
Datenspeicherungsrichtung anzeigen. Das Durch-
führen der Rückverfolgung schreitet von der Spei-
cherzeile 400 zur Speicherzeile 410 fort, wobei die 
Speicherzeilen 400, 402, 404, 406, 408 und 410 ein 
einmaliges Schreiben, ein einmaliges Rückverfolgen, 
ein einmaliges Decodieren, ein einmaliges Schrei-
ben, ein einmaliges Rückverfolgen bzw. ein einmali-
ges Decodieren anzeigen.

[0025] Unter der oben angegebenen Annahme wird 
unter Bezugnahme auf Fig. 2 der rückverfolgungs-
durchführende Vorgang in der Rückverfolgungsein-
heit (208) innerhalb des Viterbi-Decoders geringer 
Geschwindigkeit im Detail beschrieben. Primär las-
sen sich die grundlegenden Operationen eines Vor-
gangs zur Durchführung von Rückverfolgungen in 
dem Viterbi-Decoder mit Rückverfolgungstiefe L wie 
folgt definieren.

[0026] Vorgang 1: Schreiben, d.h. eine Operation 
zum Schreiben von Daten aus der Minimalpfadmetri-
keinheit (206) in einen Speicher.
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[0027] Vorgang 2: Rückverfolgen, d.h. eine Operati-
on zur Erzeugung der nächsten Zustandsadresse 
von den aus dem Speicher ausgelesenen Daten und 
einer momentanen Zustandsadresse. Die ursprüngli-
che Zustandsadresse wird extern geliefert.

[0028] Vorgang 3: Decodieren, d.h. die gleiche Ope-
ration wie die Rückverfolgung mit der Ausnahme, 
daß die decodierten Ergebnisse ausgegeben wer-
den.

[0029] Nachdem ein Schreibvorgang zum Abspei-
chern der von der Minimalpfadmetrikeinheit (206) ge-
lieferten Daten durchgeführt wurde (in Reihe 400 von 
Fig. 2) wird unter Verwendung der L gespeicherten 
Daten und der extern gelieferten Zustandsadresse 
L-malig eine Rückverfolgung durchgeführt (Reihe 
402). Nachdem die erhaltenen Ergebnisse unter Ver-
wendung der ältesten Daten decodiert wurden (Zeile 
404), werden die gespeicherten Daten in dem Spei-
cher gelöscht. Die Speicherzeilen 406, 408 und 410
zeigen eine Wiederholung dieser Vorgänge.

[0030] In Fig. 3 repräsentiert die vertikale Achse die 
verstrichene Zeitdauer (T), und jede horizontale Ach-
se repräsentiert den Zustand (S) eines Speichers. 
Die Pfeile zeigen die Richtungen an, in welche die 
Vorgänge durchgeführt werden. Jede Speicherbank 
besteht aus einer Mehrzahl von Teilspeicherbänken. 
Jede Teilspeicherbank besitzt L Worte, wobei ein 
Wort aus 2K-1 Bits besteht. Unter Bezugnahme auf 
Fig. 3 wird nachfolgend der rückverfolgungsdurch-
führende Vorgang in einem üblichen Viterbi-Decoder 
hoher Geschwindigkeit beschrieben.

[0031] Der rückverfolgungsdurchführende Prozeß
in dem Viterbi-Decoder niedriger Geschwindigkeit 
gemäß Fig. 2 vermag nicht in jedem Takt eine Ausga-
be bereitzustellen, da zu viele Speicheroperationen 
zur Bereitstellung einer Ausgabe benötigt werden. 
Zur Reduzierung von Speicheroperationen führt der 
Viterbi-Decoder hoher Geschwindigkeit, wie in Fig. 3
dargestellt, mit jedem Ausgabevorgang (L Ausga-
ben) eines Blocks einen einmaligen Rückverfol-
gungsvorgang (L Rückverfolgungen) durch, wobei 
die L Vorgänge eine Gruppe bilden. So werden in der 
Speicherzeile 600 von Fig. 3 L-malige Schreibvor-
gänge (Abschnitt 608), L-malige Rückverfolgungen 
(Abschnitt 610) und dann L-malige Decodiervorgän-
ge (Abschnitt 612) durchgeführt. Im Ergebnis erfol-
gen damit L Schreibvorgänge, L Rückverfolgungen 
und L Decodiervorgänge zu L Ausgaben, so daß im 
Durchschnitt ein einmaliger Schreibvorgang, eine 
einmalige Rückverfolgung und ein einmaliger Deco-
diervorgang auf eine Ausgabe kommen. Die Bezugs-
zeichen 602 und 604 veranschaulichen die simultane 
Durchführung von Schreiben, Rückverfolgen und De-
codieren, um in aufeinanderfolgenden Takten eine 
Ausgabe pro Taktzyklus bereitzustellen.

[0032] Im Fall einer Reduzierung der Speicher-
bankabmessung, wie in Fig. 4 dargestellt, lassen 
sich die Speicheranforderung und die Decodierungs-
verzögerung wie folgt beschreiben. Der in

[0033] Fig. 3 gezeigte Vorgang zur Rückverfol-
gungsdurchführung kann mit drei Speicherbänken 
realisiert werden, da das Schreiben und Decodieren 
unter gemeinsamer Nutzung einer Speicherbank er-
folgen können. Die Abmessung des Speichers be-
trägt 3L Worte ohne einen Stapel(LIFO)-Puffer, wobei 
die Abmessung der Decodierverzögerung ein-
schließlich eines Puffers 4L beträgt. Die Abmessung 
der Speicheraktivität und der Decodierverzögerung 
kann durch Verringern der Abmessung der Speicher-
aktivitätsgruppe reduziert werden. Wenn die Abmes-
sung der Speicheraktivitätsgruppe reduziert wird, er-
höht sich die Anzahl an Speicheroperationen. Jedoch 
kann dadurch, daß die Anzahl von Speicherbänken 
erhöht und deren Abmessung verringert wird, d.h. 
durch erhöhte Parallelisierung, dieselbe Geschwin-
digkeit beibehalten werden. Wenn die Speicher-
bankabmessung reduziert wird, werden zwei Rück-
verfolgungszeiger benötigt (jeder Zeiger weist auf die 
Speicheradresse, auf die bei der Rückverfolgung zu-
zugreifen ist), so daß der Grad an Parallelismus 
wächst und die erhöhte Anzahl von Speicheroperati-
onen kompensiert wird.

[0034] In Fig. 4 betragen der Speicherbedarf und 
die Decodierverzögerung 5L/2 bzw. 3L. Wenn die 
Speicherbankabmessung L/n beträgt, betragen der 
Speicherbedarf (2n+1)L/n und die Decodierverzöge-
rung 2(n+1)L/n. Mit steigendem n verringern sich der 
Speicherbedarf und die Decodierverzögerung, je-
doch steigt der indirekte Aufwand für die Hard-
ware-Implementierung an, da der Speicher in kleine 
Abschnitte aufgeteilt wird. Eine in Fig. 5 gezeigte, 
herkömmliche Rückverfolgungseinheit (208) beinhal-
tet eine Speicherbank 0 (1000), eine Speicherbank 1 
(1002), eine Speicherbank 2 (1004), eine Speicher-
bank 3 (1006), eine Speicherbank 4 (1008), eine Ver-
folgungslogik 1 (1010), eine Verfolgungslogik 2 
(1012), eine Verfolgungslogik 3 (1014) sowie einen 
LIFO-Puffer (1016).

[0035] In Fig. 6 bezeichnen die vertikale und die ho-
rizontale Achse die Zeit (T) bzw. den Zustand (S). 
Jede gezeigte Reihe besteht aus 5 Speicherbänken, 
wobei D&W und TB einen Decodier- und Schreibvor-
gang bzw. einen Rückverfolgungsvorgang bezeich-
nen. Bezugnehmend auf die Fig. 5 und Fig. 6 wer-
den nachfolgend die Schwierigkeiten erläutert, wenn 
Viterbi-Decoder mit niedriger oder hoher Geschwin-
digkeit oder solche, die auf hohe Geschwindigkeit 
konvertiert sind, zur Durchführung der Rückverfol-
gung in einen VLSI-Schaltkreis implementiert wer-
den. Da über einen in Fig. 5 gezeigten Eingangsan-
schluß IN1 2K-1 Bits an Information der Reihe nach 
von der in Fig. 1 gezeigten Additions-Ver-
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gleichs-Auswahl-Einheit in alle Speicherbänke einge-
geben werden müssen, sollten alle Speicherbänke 
an einen Bus angeschlossen sein. Wenn K = 7 ge-
wählt ist, besteht eine Schwierigkeit darin, daß ein 
Bus mit 64Bit verschiedene Teile eines Chips verbin-
det. Die Verfolgungslogik 1 (1010) und die Verfol-
gungslogik 2 (1012) dienen dazu, die Rückverfolgung 
durchzuführen, während die Verfolgungslogik 3 
(1014) zur Decodierung dient. Der LIFO-Puffer 
(1016) kehrt die Ausgabereihenfolge der Verfol-
gungslogik (1014) in die normale um, wonach die de-
codierten Informationsbits über einen Ausgangsan-
schluß (AUS) abgegeben werden.

[0036] Um Daten von den fünf in Fig. 5 gezeigten 
Speicherbänken zu lesen bzw. in diese zu schreiben, 
sollten die Bänke gekennzeichnet sein. Das Verfah-
ren zur Kennzeichnung dieser Bänke wird unter Be-
zugnahme von Fig. 6 beschrieben. Von den Spei-
cherzeilen 1200, 1202, 1204, 1206, 1208, 1210, 
1212, 1214, 1216 und 1218 in Fig. 6 zeigt jede, wie 
sich Adressen in den fünf Bänken ändern. Im Fall der 
ersten Zeile 1200 werden von links nach rechts in ei-
ner ersten Bank 1220 ein Decodier- und ein Schreib-
vorgang durchgeführt. In einer dritten (1222) und ei-
ner fünften Bank (1224) werden von links nach rechts 
Rückverfolgungen durchgeführt. Hingegen passiert 
in der zweiten und in der vierten Bank nichts. Für die 
Durchführung der Vorgänge in der ersten Zeile 1200
wird eine Taktdauer von L/2 benötigt. Die zweite Zeile 
1202 zeigt eine Adressenänderung während des 
nächsten L/2-Taktes. In diesem Fall wird in der ersten 
Bank 1226 eine Rückverfolgung von rechts nach 
links durchgeführt. Dies bedeutet, daß sich die 
Adresse um eine pro Takt verringert. In der zweiten 
Bank 1228 und der vierten Bank werden ein Deco-
dier- und Schreibvorgang bzw. eine Rückverfolgung 
durchgeführt. In der dritten und der fünften Bank sta-
gniert der Betrieb. Die Dauer einer Adressengenerie-
rung in dieser Weise beträgt 5L. Fig. 6 zeigt die 
Adressengenerierung während einer einzigen Perio-
de. Jede Bank sollte zeitabhängig unterschiedliche 
Operationen durchführen, und es ist nicht einfach, 
diese Speicheradressen zu generieren. Außerdem 
sollte eine Adresse für den LIFO-Puffer von Fig. 5 er-
zeugt werden.

[0037] In der herkömmlichen Rückverfolgungsein-
heit liegt der Grund dafür, daß der Speicheradressen-
erzeugungsprozeß kompliziert ist und eine globale 
Querverbindung existiert, darin, daß sich die Rolle je-
der Speicherbank kontinuierlich ändert. Dementspre-
chend unterscheidet sich die rückverfolgungsdurch-
führende, erfindungsgemäße Vorrichtung von der 
herkömmlichen Vorrichtung dadurch, daß die Rolle 
der jeweiligen Speicherbank unverändert bleibt und 
Daten entlang der Speicherbänke transferiert wer-
den.

[0038] Während bislang der Betrieb der herkömmli-

chen Rückverfolgungseinheit erläutert wurde, wird 
nun die Struktur und Funktionsweise eines erfin-
dungsgemäßen Viterbi-Decoders im Detail unter Be-
zugnahme auf die zugehörigen Zeichnungen erläu-
tert.

[0039] Die in Fig. 7 gezeigte, erfindungsgemäße 
Rückverfolgungseinheit beinhaltet einen LIFO-Puffer 
1 (1400), eine Verfolgungslogik 1 (1402), einen 
FIFO-Puffer (1404), eine Verfolgungslogik 2 (1046) 
sowie einen LIFO-Puffer 2 (1408). Die in Fig. 8 ge-
zeigte Rückverfolgungseinheit beinhaltet eine erste 
Speichereinheit (1600), eine erste Verfolgungslogi-
keinheit (1602), eine zweite Speichereinheit (1604), 
eine zweite Verfolgungslogikeinheit (1606), eine drit-
te Speichereinheit (1608), eine dritte Verfolgungslogi-
keinheit (1610) und eine vierte Speichereinheit 
(1612).

[0040] Für die FIFO- und LIFO-Puffer der Fig. 7 und 
Fig. 8 kann die Verwendung eines Doppelan-
schluß-RAM angenommen werden und entspre-
chend dieser Annahme ist in diesem Fall die gleich-
zeitige Durchführung eines einmaligen Lesevor-
gangs und eines einmaligen Schreibvorgangs wäh-
rend eines einzigen Taktes verfügbar. Wenn die Ab-
messung der Speicheraktivitätsgruppe L beträgt, läßt 
sich die Betriebsweise für die Rückverfolgung gemäß
der obigen Struktur unter Bezugnahme auf Fig. 7 pri-
mär wie folgt beschreiben.

[0041] Die von der Additions-Vergleichs-Aus-
wahl-Einheit (204) von Fig. 1 erzeugten Daten wer-
den über einen in Fig. 7 gezeigten Eingangsan-
schluß IN1 des LIFO-Puffers 1 (1400) eingegeben, 
um in ihrer Reihenfolge umgekehrt und danach an 
den FIFO-Puffer (1404) und die Verfolgungslogik 1 
(1402) ausgegeben zu werden. Die Verfolgungslogik 
1 (1402) empfängt ein Ausgabesignal des LIFO-Puf-
fers 1 (1400) sowie über einen Eingang IN2 einen 
momentanen Zustand zur Durchführung eines Rück-
verfolgungsvorgangs und erzeugt einen ersten Zu-
stand. Der FIFO-Puffer (1404) empfängt und deco-
diert ein Ausgangssignal des LIFO-Puffers 1 (1400) 
und führt das Ergebnis der Verfolgungslogik 2 (1406) 
zu. Die Verfolgungslogik 2 (1406) empfängt Aus-
gangssignale des FIFO-Puffers (1404) und der Ver-
folgungslogik 1 (1402) und gibt einen zweiten Zu-
stand ab. Der LIFO-Puffer 2 (1408) empfängt diesen 
zweiten Zustand und erzeugt Informationsbits, in de-
nen Fehler über eine einzelne Busleitung korrigiert 
sind.

[0042] Wenn die Abmessung der Speicheraktivi-
tätsgruppe L/2 beträgt und die Beeinflussungslänge 
K ist, wird die von der Additions-Vergleichs-Aus-
wahl-Einheit (204) übertragene Information mit 2K-1

Bits im Fall von Fig. 8 über einen Eingangsanschluß
IN1 in die erste Speichereinheit (1600) eingespei-
chert. Die Information, deren Reihenfolge durch die 
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erste Speichereinheit (1600) umgekehrt wird, die als 
ein Speicher zur Durchführung einer LIFO-Operation 
ausgeführt sein kann, wird zu einer zweiten Speiche-
reinheit (1604), die als ein Speicher zur Durchführung 
der nachfolgenden FIFO-Operation ausgelegt sein 
kann, übertragen und gleichzeitig in die erste Verfol-
gungslogikeinheit (1602) eingespeist. Die erste Ver-
folgungslogikeinheit (1602) berechnet den nächsten 
Zustand in jeder gleichmäßigen Periode unter Ver-
wendung der von der ersten Speichereinheit (1600) 
gelieferten Daten und eines momentanen Zustands-
wertes, der über einen Eingang IN2 von einer nicht 
gezeigten Optimalzustandserkennungseinheit emp-
fangen wird.

[0043] Die Eingangssignale und Ausgangssignale 
der ersten Verfolgungslogikeinheit (1602) und der 
zweiten Verfolgungslogikeinheit (1606) bzw. das Ein-
gangssignal der dritten Verfolgungslogikeinheit 
(1610) besitzen jeweils eine Länge von K-1 Bits. Das 
Ausgangssignal der zweiten Speichereinheit (1604) 
wird der dritten Speichereinheit (1608), die als ein 
Speicher zur Durchführung einer FIFO-Operation 
ausgelegt sein kann, und gleichzeitig der zweiten 
Verfolgungslogikeinheit (1606) zugeführt, welche die 
Rückverfolgungsoperation durchführt. Die dritte Ver-
folgungslogikeinheit (1610) gibt einen dritten Zustand 
in Abhängigkeit von den empfangenen Ausgangssig-
nalen der dritten Speichereinheit (1608) und der 
zweiten Verfolgungslogikeinheit (1606) ab. Die vierte 
Speichereinheit (1612), die als ein Speicher zur 
Durchführung einer LIFO-Operation unter Empfang 
des Ausgangssignals der dritten Verfolgungslogikein-
heit (1610) ausgelegt sein kann, vervollständigt den 
Decodiervorgang, indem sie die Sequenz der Einga-
bebits in die richtige Reihenfolge bringt. Die vierte 
Speichereinheit (1612) beinhaltet ein RAM mit einer 
Anzahl von L/2+1 Ein-Bit-Informationen.

[0044] Wie in den Fig. 9 und Fig. 10 dargestellt, ist 
die Adressenerzeugung durch die LIFO- und 
FIFO-Puffer sehr einfach. Genauer gesagt erhöht 
sich im Fall des FIFO-Puffers einfach ein Zählwert, 
wobei ein Modulo-Konzept verwendet wird, bei dem 
kontinuierlich die Null auf den maximalen Wert folgt. 
Im Fall des LIFO-Puffers beginnt sich der Wert des 
Zählers zu verringern, wenn er den maximalen Wert 
erreicht, und wenn der sich verringernde Wert den 
Minimalwert erreicht, beginnt sich der Wert wieder zu 
erhöhen.

[0045] Wie oben beschrieben, hat die erfindungsge-
mäße Rückverfolgungseinheit bei Verwendung des-
selben Betrags an Speicher und der Benötigung der-
selben Verfolgungslogik wie die herkömmliche Rück-
verfolgungseinheit die Auswirkung, den Aufwand für 
die Implementierung des Viterbi-Decoders in einem 
VLSI-Schaltkreis dadurch zu verringern, daß die 
Chipfläche insgesamt reduziert und die Implementie-
rung in dem VLSI-Schaltkreis vereinfacht und leichter 

gemacht wird, da die Adressenerzeugung für einen 
Speicher einfach ist und keine globale Querverbin-
dung existiert.

Patentansprüche

1.  Viterbi-Decoder, der zur Implementierung in ei-
nen VLSI-Schaltkreis ausgelegt ist und Mittel zur Be-
stimmung von Zweigmaßwerten unter Verwendung 
eines empfangenen Bit-Datenstroms, zur Bestim-
mung von neuen Pfadmaßwerten aus momentanen 
Pfadmaßwerten entsprechend den Zweigmaßwer-
ten, zur Bestimmung eines minimalen Pfadmaßwer-
tes unter den neuen Pfadmaßwerten, zum temporä-
ren Speichern des ermittelten Wertes und zum Aus-
wählen des minimalen Pfadmaßwertes der überle-
benden Pfade aller Knoten zu einem bestimmten 
Zeitpunkt sowie eine rückverfolgungsdurchführende 
Vorrichtung aufweist, welche die neuen Pfadmaß-
werte und den minimalen Pfadmaßwert empfängt 
und einen überlebenden Pfad zum Auffinden deco-
dierter Bits ermittelt,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
die rückverfolgungsdurchführende Vorrichtung fol-
gende Elemente enthält:  
– eine erste Speichereinheit (1400) zum Empfangen 
und Speichern der neuen Pfadmaßwerte und des mi-
nimalen Pfadmaßwertes und zur Ausgabe derart, 
dass ein zuerst eingegebener Wert später und ein 
später eingegebener Wert zuerst ausgegeben wer-
den,  
– eine erste Verfolgungslogikeinheit (1402) zum 
Empfangen der Ausgangssignale der ersten Spei-
chereinheit sowie des minimalen Pfadmaßwertes 
und zur Erzeugung eines ersten Zustands, welcher 
den nächsten zu verfolgenden Zustand bildet,  
– eine zweite Speichereinheit (1404) zum Empfan-
gen und Speichern der Ausgangssignale der ersten 
Speichereinheit und zur Ausgabe derart, dass ein zu-
erst eingegebener Wert zuerst und ein später einge-
gebener Wert später ausgegeben werden,  
– eine zweite Verfolgungslogikeinheit (1406) zum 
Empfangen der Ausgangssignale der zweiten Spei-
chereinheit sowie des ersten Zustands und zur Er-
zeugung eines zweiten Zustands, welcher den 
nächsten zu verfolgenden Zustand bildet, und  
– eine dritte Speichereinheit (1408) zum Empfangen 
und Speichern des zweiten Zustands und zur Ausga-
be derart, dass ein zuerst eingegebener Wert später 
und ein später eingegebener Wert zuerst ausgege-
ben werden, um so die decodierten Bits zu erhalten.

2.  Viterbi-Decoder, der zur Implementierung in ei-
nen VLSI-Schaltkreis ausgelegt ist und Mittel zur Be-
stimmung von Zweigmaßwerten unter Verwendung 
eines empfangenen Bit-Datenstroms, zur Bestim-
mung von neuen Pfadmaßwerten aus momentanen 
Pfadmaßwerten entsprechend den Zweigmaßwer-
ten, zur Bestimmung eines minimalen Pfadmaßwer-
tes unter den neuen Pfadmaßwerten, zum temporä-
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ren Speichern des ermittelten Wertes und zum Aus-
wählen des minimalen Pfadmaßwertes der überle-
benden Pfade aller Knoten zu einem bestimmten 
Zeitpunkt sowie eine rückverfolgungsdurchführende 
Vorrichtung aufweist, welche die neuen Pfadmaß-
werte und den minimalen Pfadmaßwert empfängt 
und einen überlebenden Pfad zum Auffinden deco-
dierter Bits ermittelt, dadurch gekennzeichnet, dass  
die rückverfolgungsdurchführende Vorrichtung fol-
gende Elemente enthält:  
– eine erste Speichereinheit (1400) zum Empfangen 
und Speichern der neuen Pfadmaßwerte und des mi-
nimalen Pfadmaßwertes und zur Ausgabe derart, 
dass ein zuerst eingegebener Wert später und ein 
später eingegebener Wert zuerst ausgegeben wer-
den,  
– eine erste Verfolgungslogikeinheit (1602) zum 
Empfangen der Ausgangssignale der ersten Spei-
chereinheit sowie des minimalen Pfadmaßwertes 
und zur Erzeugung eines ersten Zustands, welcher 
den nächsten zu verfolgenden Zustand bildet,  
– eine zweite Speichereinheit (1604) zum Empfan-
gen und Speichern der Ausgangssignale der ersten 
Speichereinheit und zur Ausgabe derart, dass ein zu-
erst eingegebener Wert zuerst und ein später einge-
gebener Wert später ausgegeben werden,  
– eine zweite Verfolgungslogikeinheit (1606) zum 
Empfangen der Ausgangssignale der zweiten Spei-
chereinheit sowie des ersten Zustands und zur Er-
zeugung eines zweiten Zustands, welcher den 
nächsten zu verfolgenden Zustand bildet,  
– eine dritte Speichereinheit (1608) zum Empfangen 
und Speichern der Ausgangssignale der zweiten 
Speichereinheit und zur Ausgabe derart, dass ein zu-
erst eingegebener Wert zuerst und ein später einge-
gebener Wert später ausgegeben werden,  
– eine dritte Verfolgungslogikeinheit (1610) zum 
Empfangen der Ausgangssignale der dritten Spei-
chereinheit sowie des zweiten Zustands und zur Er-
zeugung eines dritten Zustands, welcher den nächs-
ten zu verfolgenden Zustand bildet, und  
– eine vierte Speichereinheit (1612) zum Empfangen 
und Speichern des dritten Zustands und zur Ausgabe 
derart, dass der zuerst eingegebene Wert später und 
der später eingegebene Wert zuerst ausgegeben 
werden, um so die decodierten Bits zu erhalten.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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