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Description

Field of the Invention:

[0001] The invention relates to a method and appara-
tus for concatenated convolutional encoding and inter-
leaving of a source data stream for transmission.

Background of the Invention:

[0002] Radio frequency transmissions are often sub-
jected to multipath fading. Signal blockages at receivers
can occur due to physical obstructions between a trans-
mitter and the receiver or service outages. For example,
mobile receivers encounter physical obstructions when
they pass through tunnels or travel near buildings or trees
that impede line of sight (LOS) signal reception. Service
outages can occur, on the other hand, when noise or
cancellations of multipath signal reflections are sufficient-
ly high with respect to the desired signal.

[0003] Communication systems can incorporate two
or more transmission channels for transmitting the same
program or data to mitigate the undesirable effects of
fading or multipath. For example, a time diversity com-
munication system delays the transmission of program
material on one transmission channel by a selected time
interval with respect to the transmission of the same pro-
gram material on a second transmission channel. The
duration of the time interval is determined by the duration
of the service outage to be avoided. The non-delayed
channel is delayed at the receiver so that the two chan-
nels can be combined, or the program material in the two
channels selected, via receiver circuitry. One such time
diversity system is a digital broadcast system (DBS) em-
ploying two satellite transmission channels.

[0004] Interleaving of data symbols on the transmis-
sion channels of a time diversity system can be employed
to mitigate, in particular, the effects of a slow deep fade.
Aninterleaver rearranges a set of consecutive coded da-
ta symbols in a data stream to be transmitted such that
symbols in the set extend for a duration of time greater
than the duration of a slow deep fade. A receiver having
a de-interleaver rearranges received symbols to their
original order. The interleaved data symbols that are be-
ing de-interleaved, however, are subject to independent
fades that may not be mitigated by the interleaver due to
size constraints of the interleaver.

[0005] In addition, a DBS generally has a requirement
for protection against an outage of selected minimum
duration when both satellite channels are available.
Thus, a need exists for a communication system which
provides such outage protection. In addition, a need ex-
ists for a communication system which provides maxi-
mum outage protection within reasonable memory and
delay constraints of the interleaver when only a single
satellite channel is available.

[0006] The document "complementary Punctured
Convolutional (CPC) Codes and Their Applications" by
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Samir Kallel discloses multiple codes generated from the
same source data using convolutional coding. Each code
enables the source data to be recovered. The document
suggests using such codes for diversity channels.
[0007] The invention is as defined in the independent
claims.

Brief Description of the Drawings:

[0008] The various aspects, advantages and novel
features of the presentinvention will be more readily com-
prehended from the following detailed description when
read in conjunction with the appended drawings, in
which:

Fig. 1 is a block diagram of a communication system
using interleaving in accordance with an embodi-
ment of the present invention;

Fig. 2 is a block diagram illustrating an encoding and
interleaving device, and the data stream generated
by an encoder therein, in accordance with an em-
bodiment of the present invention;

Fig. 3 depicts a convolutional encoder and output
data stream in accordance with an embodiment of
the present invention;

Figs.4A,4B,4C, 4D, 4E, 4F and 4G depict punctured
data groups in accordance with an embodiment of
the present invention;

Fig. 5is a block diagramiillustrating an encoding and
interleaving device, and the data stream generated
by an encoder therein, in accordance with an em-
bodiment of the present invention;

Fig. 6 illustrates time-interleaving functions in ac-
cordance with an embodiment of the present inven-
tion;

Fig. 7 illustrates exemplary interleaving of sets and
subsets of punctured data groups in accordance with
an embodiment of the present invention; and

Fig. 8 is a block diagram of a receiver employing
decoding and de-interleaving in accordance with an
embodiment of the present invention.

[0009] Throughout the drawing figures, like reference
numerals will be understood to refer to like parts and

components.

Detailed Description of the Preferred Embodiments:

[0010] Fig. 1 depicts a communication system 10
which employs diversity combining. Accordingly, a plu-
rality of transmission channels are used to transmit the
same source data or program material. In the illustrated
example, two transmission channels are used. The meth-
od and apparatus of the present invention will be de-
scribed for illustrated purposes in connection with a DBS
employing two satellites. A receiver on a fixed or mobile
platform receives two or more signals transmitted via dif-
ferent channels and selects the strongest of the signals
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or combines the signals. The signals can be transmitted
at the same radio frequency using modulation resistant
to multipath interference, or at different radio frequencies
with or without modulation resistant to multipath. In either
case, attenuation due to physical obstructions is mini-
mized because the obstructions are seldom in the LOS
of both satellites. It is to be understood, however, that
more than two transmission channels can be used and
thatthe transmission channels can be any type of wireline
or wireless data communication path.

[0011] With continued reference to Fig. 1, a source da-
ta stream is encoded using a forward error correction
(FEC) algorithm with a selected code rate, as indicated
at 12, to allow the loss of a percentage of channel bits
during transmission while maintaining an error free out-
put. The output of the FEC encoder 12 are interleaved
via an interleaver 14 to randomize the bit order and to
de-correlate bit errors caused by blockage and multipath
propagation. The interleaving of the present invention
which is described below in connection with Figs. 6 and
7, allows for a continuous blockage of a selected duration
(e.g., approximately 4 seconds) when both transmission
channels are available. In addition, the encoded data
stream is punctured to create puncture groups for re-
spective transmission channels. The puncture groups
are selected such that only a minimum number of subsets
of bits in the punctured data groups are required to re-
construct the source data stream from more than one of
the transmission channels. In addition, the puncture
groups are selected such the multiple combinations of
subsets can be received on both of the transmission
channels and allow reconstruction of the source data
stream following blockage of one of the transmission
channels. The puncture groups, the subsets of bits in the
puncture groups and the multiple combinations of sub-
sets are described below in connection with Figs. 4A
through 4G.

[0012] AsshowninFig. 1, the encoded and interleaved
bits are demultiplexed via demultiplexer 16 into respec-
tive data streams for transmission on respective chan-
nels 18 and 20. As described below in connection with
Fig. 5, the encoded data can be demultiplexed prior to
interleaving. In the illustrative example, the source data
stream is subjected to outer FEC encoding (e.g., Reed-
Solomon (255,223) encoding and block interleaving) pri-
or to the convolutional encoding and interleaving of the
present invention. The encoded and interleaved data
streams are provided with synchronization data to allow
for synchronization and alignment of the data signals at
the receiver prior to multiplexing, de-interleaving and de-
coding, as indicated at 22, 24 and 26 in Fig. 1 and de-
scribed below in connection with Fig. 8.

[0013] As shown in Fig. 2, the source bit stream is en-
coded using a convolutional encoder in accordance with
the present invention. As stated previously, the source
data stream can be a Reed-Solomon (RS) protected bit-
stream. The convolutional encoder 30 is preferably a 1/3
rate convolutional encoder with a constraint length of 7.
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Thus, for every input bit from the source data stream, a
3-bit symbol is generated, as indicated by the encoder
output 32. A data group 34 generated by the convolu-
tional encoder 30 is depicted in Fig. 3. In accordance with
the present invention, each data group 34 generated by
the convolutional encoder is subjected to 1 in 9 punctur-
ing. A punctured data group 36 is depicted in Fig. 4A.
The bit positions of the data group are numbered 1
through 9 for illustrative purposes. The fifth bit position
is preferably punctured. The remaining eight bit positions
are divided between two transmission channels 18 and
20 (e.g., two satellite channels). For example, data in bit
positions 1, 2, 3 and 4 are preferably transmitted in one
satellite channel 18, and data in bit positions 6, 7, 8 and
9 are preferably transmitted in the other satellite channel
20, as depicted by the satellite-1-only puncture pattern
38 and the satellite-2-only puncture pattern 40 in Figs.
4B and 4C, respectively. The data group bit positions for
a transmission channel are hereinafter referred to gen-
erally as channel data groups 45. Thus, the rate for the
data stream to be transmitted following convolutional en-
coding and puncturing is R = 3/8. Each of the two trans-
mission channels in the illustrative embodiment, there-
fore, effectively transmits at a rate R =34. This is advan-
tageous because the transmitted data stream can still be
decoded even when only one of the channels 18 or 20
is available at a receiver.

[0014] The interleaving operations of the present in-
vention will now be described with continued reference
to Fig. 2. Two exemplary punctured data groups 36a and
36b are depicted to illustrate the convolutional encoding
of six bits from the source data stream 42. As indicated
at 32, three bits are generated for each of the six bits and
are numbered 1a, 1b, 1c, 2a, 2b, 2c,..., 6a, 6b, 6¢. Bits
2b and 5b are punctured in accordance with the 1 in 9
puncturing described previously. In the presence of im-
paired channel conditions where bits from one or both
channels may be lost, the punctured data groups 36 used
in accordance with the present invention are advanta-
geous because they present multiple combinations of
punctured data bits (hereinafter referred to as subsets of
bits 44) which allow for reconstruction of the source data
stream from more than one of the transmission channels
using a minimum number of the subsets. For example,
with reference to Fig. 4D, the source data stream 42 can
be reconstructed from the combination of the subset 44a
comprising the data in bit positions 1 and 2 of one trans-
mission channel with the subset 44b comprising the data
in bit positions 6 and 7 of the other transmission channel.
Similarly, with reference to Fig. 4E, the source data
stream 42 can be reconstructed from the combination of
the subset 44c comprising the data in bit positions 3 and
4 of one transmission channel with the subset 44d com-
prising the data in bit positions 8 and 9 of the other trans-
mission channel. Other combinations of subsets, as
shown in Figs. 4F and 4G, yield the same results.
[0015] Asdescribedbelow in connection withthe mem-
ory array 92 in Fig. 8, bits from the satellite channels 18
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and 20 are aligned and stored into respective memory
elements. For example, bits 1 and 6, 2 and 7, 3 and 8,
and 4 and 9 from the two channel data groups 45 depicted
in Figs. 4B and 4C are aligned and stored with respect
to each other. The combinations shown in Figs. 4F and
4G illustrate the manner in which the source data stream
42 can be reconstructed from the combination of bits from
different memory elements. As shown in Fig. 4F, bits 1
and 2 can be combined with bits 8 and 9 to reconstruct
the source data stream. Similarly, bits 3 and 4 can be
combined with bits 6 and 7 to reconstruct the source data
stream, as shown in Fig. 4G.

[0016] Error correction at a receiver is preferably per-
formed using Viterbi decoding. When a QPSK symbol
transmitted over a channel is received in error in the il-
lustrated example, a chance exists the both bits are in
error following convolutional encoding at a rate R = 1/3.
To improve the probability that the Viterbi decoder will
correct a symbol received in error, the symbol bits are
interleaved such that they will be passed through the Vi-
terbi decoder at intervals greater than the constraint
length.

[0017] In accordance with the present invention, an in-
terleaver 46 (Fig. 2) preferably employs a number of time-
interleaving functions to disperse bits in punctured data
groups 36, to disperse data groups 34 and to disperse
sets of data groups 34, to improve error correction at a
receiver. In the illustrated example, the transmitted data
stream is time division multiplexed in 432 millisecond
(ms) frames. Each frame has 10,880 bits following RS-
coding, convolutional encoding and puncturing. As illus-
trated by block 50 in Fig. 6, the consecutive bits in one
of the punctured data groups are shifted by 2720 bits
since the punctured data groups 36 each consist of 5440
bits and have two 2720 bit channel data groups 45. The
dispersement of the channel data group bits is illustrated
at 60 in Fig. 7 for one of the channel data groups 45.
Similar, interleaving is performed on the other channel
data group 45 in the punctured data group, as well as for
both channel data groups 45 in the other punctured data
groups 36.

[0018] With continued reference to Fig. 6, other time-
interleaving functions 52, 54 and 56 are employed in ac-
cordance with the present invention. For example, the
data groups 36 are interleaved with respect to each other,
as illustrated by the second function 52 in Fig. 6. The
eight bits in each punctured data group 36 are shifted 2
* 1360 bits or one-fourth of a 10,880 bit frame. Sets of
data groups are also interleaved with respect to each
other, as illustrated by the third function 54 in Fig. 6. For
example, sets of two data groups having 16 bits per set
can be interleaved. The sixteen bits in each set of data
groups are shifted 2 * 680 bits or one-eighth of a 10,880
bit frame, as shown in block 54 of Fig. 6 and at 64 in Fig.
7. The first, second and third interleaving functions 50,
52 and 54 operate in a complementary manner to reduce
the undesirable effects associated with small-scale fad-
ing. In particular, the first, second and third interleaving
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functions 50, 52 and 54 facilitate the maintenance of only
a single bit error within the constraint length of the Viterbi
decoder at the receiver for continuous errors that occur
in the bit stream due to adverse channel conditions.
[0019] Another time-interleaving function is employed,
as indicated at 56 in Fig. 6, for large-scale fading. For
example, symbols are dispersed a selected number of
frames (e.g., 10frames or 54,400 bits). The demultiplexer
48 generates two interleaved data streams 66 and 68
from the output of the time interleaver 46. As indicated
at 58 in Fig. 6, two-bit symbol mapping can be performed
on the two interleaved data streams 66 and 68.

[0020] Itis to be understood that the transmitted data
stream can transmitted on separate transmission chan-
nels using different diversity techniques. For example,
the interleaved data streams can be code division multi-
plexed using spread spectrum modulation to allow trans-
mission on separate channels using the same frequency.
Alternatively, the signals can be transmitted with opposite
polarizations (e.g., cross or orthogonal polarizations
such as horizontal/vertical linear or left/right circular po-
larizations) on the separate channels using the same fre-
quency. Two or more transmission channels can be
transmitted on different frequencies using any analog or
digital modulation (e.g. frequency division multiplexing).
Additionally, the demultiplexer 48 can be omitted and the
output of the interleaver 46 can be applied to a single
channel.

[0021] Fig. 5 depicts another exemplary encoding and
interleaving device in accordance with the presentinven-
tion which demultiplexes the output of the convolutional
encoder 30 via the demultiplexer 48 prior to interleaving.
The two time interleavers 46a and 46b are synchronized
with respect to each other.

[0022] With reference to Fig 8. an exemplary receiver
70 is shown for receiving two or more interleaved signals
which are used to transmit same source data. The re-
ceiver 70 comprises at least two receiver arms 72 and
74 for receiving signals transmitted on respective trans-
mission channels 18 and 20. In the illustrative embodi-
ment, the channels are from first and second satellites.
It is to be understood that if a single frequency channel
is used, only one receiver arm is needed. As shown in
Fig. 8, a receiver antenna 76 is provided which is pref-
erably sufficiently broadband to receive first and second
satellite channels 18 and 20 on different frequencies. A
low noise amplifier (LNA) 78 amplifies the satellite signals
before the signals are split for further processing by the
respective receiver arms. A splitter 79 provides the am-
plified signal to each receiver arm 72 and 74. One, two
or more receiver arms can be used depending on the
diversity method used for the communication system.
[0023] Each receiver arm 72 and 74 is provided with a
downconverter 80 and 82 and an analog-to-digital con-
verter 84 and 86, respectively. A QPSK demodulator and
synchronization unit 88 and 90 is also provided in each
receiver arm 72 and 74. In accordance with one embod-
iment of the present invention, the satellite signals are
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formatted as time division multiplexed (TDM) signals hav-
ing TDM frames. The TDM frames can comprise multi-
plexed data from a plurality of sources. In which case,
each source data stream is encoded and interleaved as
described above, as well as demultiplexed for transmis-
sion on plural channels (e.g., via first and second satel-
lites). The TDM frames have preambles in which framing
information is provided. For example, a master frame pre-
amble (MFP) and a fast synchronization preamble (FSP)
can be provided for synchronization of the TDM frames.
A time slot control channel (TSCC) can also be provided
in the preamble which comprises information such as a
frame counter and data indicating which time slots con-
tain data from which sources. The QPSK demodulator
and synchronization unit uses the framing information to
synchronize the data stream demodulated from the cor-
responding satellite channel to facilitate demultiplexing
of the TDM frames.

[0024] The demodulated data streams from the receiv-
er arms 72 and 74 are applied to multiplexer 22, that is,
they are loaded into memory array 92 using the pream-
bles to align the data from each receiver arm. The mem-
ory array 92 facilitates combining of the two satellite
streams into a single stream for processing by the de-
interleaver 24. The multiplexer 22 stores the synchro-
nized data streams received via the receiver arms 72 and
74 in corresponding consecutive registersin firstand sec-
ond portions of the memory array 92. The content of cor-
responding register pairs in the first and second portions
of the memory array are extracted by the de-interleaver
24 and combined into a common R=3/8 bit stream. The
recovered data streams are weighted in accordance with
a signal quality metric (e.g., the average phase error
measured atthe QPSK demodulater) and then combined
using one or more diversity combining methods.

[0025] With continued reference to Fig. 8, the multi-
plexed data stream generated via the multiplexer 22 and
provided to the de-interleaver 24 are de-interleaved in
accordance with time-interleaving functions described
previously in connection with Fig. 6. The de-interleaved
data stream is then decoded via an FEC decoding mod-
ule 26. The FEC decoding module. preferably comprises
a Viterbi decoder 96 for convolutional decoding. The data
stream can then be subjected to Reed-Solomon decod-
ing and service layer decoding, as indicated at 98 and
100.

[0026] Although the present invention has been de-
scribed with reference to a preferred embodiment there-
of, it will be understood that the invention is not limited
to the details thereof. Various modifications and substi-
tutions have been suggested in the foregoing description,
and others will occur to those of ordinary skill in the art.
All such substitutions are intended to be embraced within
the scope of the invention as defined in the appended
claims.
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Claims

1. A method of interleaving a source data stream for
transmission comprising the steps of:

encoding said source data stream (42) to gen-
erate an output data stream using a convolution-
al coding scheme (30) having a selected code
rate, said output data stream being character-
ized as a series of data groups (34) and having
time division multiplexed frames of selected du-
ration, the method being characterized by fur-
ther comprising:

interleaving (46) said data groups (34) in
accordance with a plurality of time-inter-
leaving functions (50, 52, 54, 56) to disperse
said bits in said data groups (34) within said
output data stream and generate an inter-
leaved data stream; and

demultiplexing (48) said interleaved data
stream for transmission on separate trans-
mission channels;

wherein said plurality of time-interleaving
functions (50, 52, 54, 56) comprise at least
first and second time-interleaving functions
to disperse bits in each said data group (34)
within one of said frames and over a number
of said frames, respectively, the first time-
interleaving function being at least one of a
time-interleaving function (50) for shifting
bits in each said data group (34) with re-
spect to other bits in said data group, a time-
interleaving function (52) for shifting bits in
each said data group with respect to an ad-
jacent said data group (34), and a time-in-
terleaving function (54) for shifting bits in
each said data group with respect to select-
ed sets of said data groups to facilitate re-
construction of said source data stream
from at least a portion of said interleaved
data stream received on at least one of said
transmission channels for outage protec-
tion when only one of the transmission
channels is available, and the second time-
interleaving function (56) shifting bits in
each said data group (34) over a number of
said frames to disperse the bits in said in-
terleaved data stream for outage protection
of selected minimum duration when both
transmission channels are available follow-
ing a continuous blockage of said transmis-
sion channels.

2. A method as claimed in claim 1, further comprising
dividing bits in each of the data groups (34) into a
plurality of channel data groups (45) corresponding
to respective transmission channels used to transmit



9 EP 1 226 663 B9 10

the same source data for diversity purposes to pro-
vide each of said data groups (34) with multiple com-
binations of subsets of bits (44a, 44b, 44c, 44d)
among its channel data groups (45) to minimize the
number of the subsets needed from more than one
of the transmission channels to reconstruct the
source data stream.

A method as claimed in claim 1, further comprising
puncturing said data groups (34) to generate a plu-
rality of channel data groups (45) corresponding to
respective transmission channels used to transmit
the same source datafor diversity purposes, wherein
each of said punctured data groups (36) comprises
subsets (44) of said bits in said channel data groups
(45)that are selected such that only a minimum
number of said subsets (44) are required to recon-
struct said source data stream from more than one
of said transmission channels.

A method as claimed in claim 1, further comprising
puncturing said data groups (34) to generate a plu-
rality of channel data groups (45) corresponding to
respective transmission channels used to transmit
the same source datafor diversity purposes, wherein
each of said punctured data groups (36) comprises
subsets (44) of said bits in said channel data groups
(45)that are selected such that multiple combina-
tions of said subsets (44a, 44b, 44c, 44d) can be
received on both of the interleaved said transmission
channels and allow reconstruction of said source da-
ta stream therefrom following blockage of one of said
transmission channels.

A method as claimed in claim 1, further comprising
the step of decoding said interleaved data stream
using said selected code rate.

A method as claimed in claim 5, wherein said decod-
ing is performed using convolutional decoding.

A method as claimed in claim 6, wherein said con-
volutional decoding is performed using a Viterbi de-
coder (96).

A method as claimed in claim 7, wherein said time-
interleaving functions (50, 52, 54, 56) are selected
to optimize error correction during said Viterbi de-
coding.

A method as claimed in claim 6, further comprising
puncturing each of said data groups to generate a
plurality of punctured data groups (36), wherein the
number of said punctured data groups (36) corre-
sponds in number to said transmission channels,
and said transmission channels are decoded via said
convolutional decoding using a selected constraint
length, said time-interleaving functions (50, 52, 54,
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56) being selected to substantially reduce the occur-
rence of more than one of said bits in one of said
punctured data groups (36) being in error within said
constraintlength following reordering of said bits dur-
ing said decoding after a continuous outage on one
of said transmission channels.

10. A method of interleaving a source data stream for

transmission comprising the steps of:

encoding said source data stream (42) to gen-
erate an output data stream using a convolution-
al coding scheme (30) having a selected code
rate, said output data stream being character-
ized as a series of data groups (34) and having
time division multiplexed frames of selected du-
ration, the method being characterized by fur-
ther comprising:

demultiplexing (48) said output data stream
for transmission on separate transmission
channels; and

interleaving (46) said output data stream in
each of said channels in accordance with a
plurality of time-interleaving functions (50,
52, 54, 56) to disperse said bits in said data
groups (34) within said transmission chan-
nels;

wherein said plurality of time-interleaving
functions (50, 52, 54, 56) comprise at least
first and second time-interleaving functions
to disperse bits in each said data group (34)
within one of said frames and over a number
of said frames, respectively, the first time-
interleaving function being at least one of a
time-interleaving function (50) for shifting
bits in each said data group (34) with re-
spect to other bits in said data group, a time-
interleaving function (52) for shifting bits in
each said data group with respect to an ad-
jacent said data group (34), and a time-in-
terleaving function (54) for shifting bits in
each said data group with respect to select-
ed sets of said data groups, to facilitate re-
construction of said source data stream
from at least a portion of said interleaved
data stream received on at least one of said
transmission channels for outage protec-
tion when only one of the transmission
channels is available and the second time-
interleaving function (56) shifting bits in
each said data group (34) over a number of
said frames to disperse the bits in said in-
terleaved data stream for outage protection
of selected minimum duration when both
transmission channels are available follow-
ing a continuous blockage of said transmis-
sion channels.
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A method as claimed in claim 10, further comprising
dividing bits in each of the data groups (34) into a
plurality of channel data groups (45) corresponding
torespective transmission channels used to transmit
the same source data for diversity purposes to pro-
vide each of said data groups (34) with multiple com-
binations of subsets of bits (44a, 44b, 44c, 44d)
among its channel data groups (45) to minimize the
number of the subsets needed from more than one
of the transmission channels to reconstruct the
source data stream.

A method as claimed in claim 10, further comprising
the step of decoding said interleaved data stream
using said selected code rate.

A method as claimed in claim 10, wherein said de-
coding is performed using convolutional decoding.

A method as claimed in claim 13, wherein said con-
volutional decoding is performed using a Viterbi de-
coder (96).

A method as claimed in claim 13, wherein said time-
interleaving functions (50, 52, 54, 56) are selected
to optimize error correction during said convolutional
decoding.

A method as claimed in claim 13, further comprising
puncturing each of said data groups to generate a
plurality of punctured data groups (36), wherein the
number of said punctured data groups (36) corre-
sponds in number to said transmission channels,
and said transmission channels are decoded via said
convolutional decoding using a selected constraint
length, said time-interleaving functions (50, 52, 54,
56) being selected to substantially reduce the occur-
rence of more than one of said bits in one of said
punctured data groups (36) being in error within said
constraint length following reordering of said bits dur-
ing said decoding after a continuous outage on one
of said transmission channels.

A method of deinterleaving an interleaved data
stream transmitted on at least one of a plurality of
transmission channels wherein the interleaved
stream is received and synchronized, the method
being characterized as further comprising the steps
of

deinterleaving the synchronized stream in accord-
ance with time-interleaving functions corresponding
to a plurality of time-interleaving functions used on
the transmitted interleaved stream, said interleaved
data stream comprising bits from a source data
stream (42) having been encoded via convolutional
encoding (30) to generate a plurality of data groups
(34), said interleaved data stream having time divi-
sion multiplexed frames of selected duration, said
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data groups (34) being interleaved via at least first
and second time-interleaving functions (50, 52, 54,
56) to disperse the bits in each said data group (34)
within one of said frames and over a number of said
frames, respectively, the first time-interleaving func-
tion being at least one of a time-interleaving function
(50) for shifting bits in each said data group (34) with
respect to other bits in said data group, a time-inter-
leaving function (52) for shifting bits in each said data
group with respect to an adjacent data group (34),
and a time-interleaving function (54) for shifting bits
in each said data group with respect to selected sets
of said data groups to facilitate reconstruction of said
source data stream from at least a portion of said
interleaved data stream received on at least one of
said transmission channels for outage protection
when only one of the transmission channels is avail-
able, and the second time-interleaving function (56)
shifting bits in each said data group (34) over a
number of said frames to disperse the bits in said
interleaved data stream for outage protection of se-
lected minimum duration when both transmission
channels are available following a continuous block-
age of said transmission channels, said convolution-
al decoding reconstructing said source data stream
(42) using said interleaved data stream and selected
sequences of bits relating to said convolutional en-
coding (30) and said time-interleaving functions (50,
52, 54, 56); and

decoding said deinterleaved data stream to generate
a decoded data stream using convolutional decod-

ing.

A method as claimed in claim 17, further comprising
dividing bits in each of said data groups (34) into a
selected number of channel data groups (45) corre-
sponding to respective transmission channels used
to transmit the same source data for diversity pur-
poses to provide each of said data groups (34) with
multiple combinations of subsets of bits (44a, 44b,
44c, 44d) among its channel data groups (45) to min-
imize the number of the subsets needed from more
than one of the transmission channels to reconstruct
the source data stream.

A method as claimed in claim 17, further comprising
puncturing each of said data groups to generate a
plurality of punctured data groups (36).

20. Anapparatus for interleaving a data stream for trans-

mission comprising:

a convolutional encoder (30) for encoding said
data stream (42) to generate an output data
stream having a selected code rate, said output
data stream being characterized as a series of
data groups (34) and having time division mul-
tiplexed frames of selected duration, character-
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ized by:

an interleaver (46) for interleaving said data
groups (34) in accordance with a plurality of
time-interleaving functions (50, 52, 54, 56) to
disperse said bits in said data groups (34) within
said output data stream and generate an inter-
leaved data stream; and

a demultiplexer (48) for demultiplexing said in-
terleaved data stream for transmission on sep-
arate transmission channels;

wherein said plurality of time-interleaving func-
tions (50, 52, 54, 56) comprise at least first and
second time-interleaving functions to disperse
bits in each said data group (34) within one of
said frames and over a number of said frames,
respectively, the first time-interleaving function
being at least one of a time-interleaving function
(50) for shifting bits in each said data group (34)
with respect to other bits in said data group, a
time-interleaving function (52) for shifting bits in
each said data group with respect to an adjacent
said data group (34) and a time-interleaving
function (54) for shifting bits in each said data
group with respect to selected sets of said data
groups to facilitate reconstruction of said source
data stream from at least a portion of said inter-
leved data stream received on at least one of
said transmission channels for outage protec-
tion when only one of the transmission channels
is available, and the second time-interleaving
function (56) shifting bits in each said data group
(34) over a number of said frames, to disperse
the bits in said interleaved data stream for out-
age protection of selected minimum duration
when both transmission channels are available
following a continuous blockage of said trans-
mission channels

An apparatus as claimed in claim 20, wherein the
encoder is operable to divide bits in each of the data
groups (34) into a plurality of channel data groups
(45) corresponding to respective transmission chan-
nels used to transmit the same source data for di-
versity purposes to provide each of said data groups
(34) with multiple combinations of subsets of bits
(44a, 44b, 44c, 44d) among its channel data groups
(45) to minimize the number of the subsets needed
from more than one of the transmission channels to
reconstruct the source data stream.

An apparatus as claimed in claim 20, wherein the
encoder is operable to puncture each of said data
groups to generate a plurality of punctured data
groups (36), each of said punctured data groups (36)
comprising subsets (44) of said bits in said data
groups (34), said subsets (44) of bits being selected
such that only a minimum number of said subsets
(44) are required to reconstruct said source data
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stream (42) from more than one of said transmission
channels.

An apparatus as claimed in claim 20, wherein the
encoder is operable to puncture each of said data
groups to generate a plurality of punctured data
groups (36), each of said punctured data groups (36)
comprising subsets (44) of said bits in said data
groups (34), said subsets (44) of bits being selected
such that multiple combinations (44a, 44b and 44c,
44d) of said subsets (44) can be received on both of
theinterleaved said transmission channels and allow
reconstruction of said source data stream (42) there-
from following blockage of one of said transmission
channels.

An apparatus for interleaving a source data stream
for transmission comprising:

a convolutional encoder (30) for encoding said
source data stream (42) to generate an output
data stream using a convolutional coding
scheme having a selected code rate, said output
data stream being characterized as a series of
data groups (34) and having time division mul-
tiplexed frames of selected duration, character-
ized by:

a demultiplexer (48) for demultiplexing said
output data stream for transmission on sep-
arate transmission channels; and

an interleaver (46) for each of said trans-
mission channels for interleaving said out-
put data stream in the corresponding one
of said channels in accordance with a plu-
rality of time-interleaving functions (50, 52,
54, 56) to disperse said bits in said data
groups (34) within said transmission chan-
nels;

wherein said plurality of time-interleaving
functions (50, 52, 54, 56) comprise at least
first and second time-interleaving functions
to disperse bits in each said data group (34)
within one of said frames and over a number
of said frames, respectively, the first time-
interleaving function being at least one of a
time-interleaving function (50) for shifting
bits in each said data group (34) with re-
spect to other bits in said data group, a time-
interleaving function (52) for shifting bits in
each said data group with respect to an ad-
jacent said data group (34) and a time-in-
terleaving function (54) for shifting bits in
each said data group with respect to select-
ed sets of said data groups (34), to facilitate
reconstruction of said source data stream
from atleasta portion of said interleved data
stream received on at least one of said
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transmission channels for outage protec-
tion when only one of the transmission
channels is available, and the second time-
interleaving function (56) shifting bits in
each said data group (34) over a number of
said frames, to disperse the bits in said in-
terleaved data stream for outage protection
of selected minimum duration when both
transmission channels are available follow-
ing a continuous blockage of said transmis-
sion channels.

An apparatus as claimed in claim 24, wherein the
encoder is operable to divide bits in each of the data
groups (34) into a plurality of channel data groups
(45) corresponding to respective transmission chan-
nels used to transmit the same source data for di-
versity purposes to provide each of said data groups
(34) with multiple combinations of subsets of bits
(44a, 44b, 44c, 44d) among its channel data groups
(45) to minimize the number of the subsets needed
from more than one of the transmission channels to
reconstruct the source data stream.

An apparatus as claimed in claim 24, wherein the
encoder is operable to puncture each of said data
groups to generate a plurality of punctured data
groups (36), each of said punctured data groups (36)
comprising subsets (44) of said bits in said data
groups (34), said subsets (44) of bits being selected
such that only a minimum number of said subsets
are required to reconstruct said source data stream
from more than one of said transmission channels.

An apparatus as claimed in claim 24, wherein the
encoder is operable to puncture each of said data
groups to generate a plurality of punctured data
groups (36), each of said punctured data groups (36)
comprising subsets (44) of said bits in said data
groups (34), said subsets (44) of bits being selected
such that multiple combinations (44a, 44b and 44c,
44d) of said subsets (44) can be received on both of
the interleaved said transmission channels and allow
reconstruction of said source data stream (42) there-
from following blockage of one of said transmission
channels.

Patentanspriiche

1.

Ein Verfahren zum Verschachteln eines Quelldaten-
stroms zur Ubertragung, das folgende Schritte be-
inhaltet:

Codieren des Quelldatenstroms (42) zum Er-
zeugen eines Ausgabedatenstroms mittels ei-
nes Faltungscodierungsschemas (30) mit einer
ausgewahlten Coderate, wobei der Ausgabeda-
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tenstrom als eine Reihe von Datengruppen (34)
gekennzeichnet ist und zeitgemultiplexte Rah-
men von ausgewahlter Dauer aufweist, wobei
das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist,
dass es ferner Folgendes beinhaltet:

Verschachteln (46) der Datengruppen (34)
gemal einer Vielzahl von Zeitverschachte-
lungsfunktionen (50, 52, 54, 56) zum Ver-
teilen der Bits in den Datengruppen (34) in-
nerhalb des Ausgabedatenstroms und Er-
zeugen eines verschachtelten Daten-
stroms; und

Demultiplexieren (48) des verschachtelten
Datenstroms zur Ubertragung auf separa-
ten Ubertragungskanalen;

wobei die Vielzahl von Zeitverschachte-
lungsfunktionen (50,52, 54, 56) mindestens
eine erste und eine zweite Zeitverschach-
telungsfunktion zum Verteilen von Bits in je-
der Datengruppe (34) innerhalb eines der
Rahmen beziehungsweise Uber eine An-
zahl der Rahmen beinhaltet, wobei die erste
Zeitverschachtelungsfunktion eine Zeitver-
schachtelungsfunktion (50) zum Verschie-
ben von Bits in jeder Datengruppe (34) mit
Bezug auf andere Bits in der Datengruppe
und/oder eine Zeitverschachtelungsfunkti-
on (52) zum Verschieben von Bits in jeder
Datengruppe mit Bezug auf eine benach-
barte Datengruppe (34) und/oder eine Zeit-
verschachtelungsfunktion (54) zum Ver-
schieben von Bits in jeder Datengruppe mit
Bezug auf ausgewahlte Mengen der Daten-
gruppen ist, um eine Rekonstruktion des
Quelldatenstroms aus mindestens einem
Abschnitt des verschachtelten Daten-
stroms zu ermdglichen, der auf mindestens
einem der Ubertragungskanale fiir Ausfall-
schutz empfangen wird, wenn nur einer der
Ubertragungskanéle verfiigbar ist, und die
zweite Zeitverschachtelungsfunktion (56)
Bits injeder Datengruppe (34) Gber eine An-
zahl der Rahmen verschiebt, um die Bits in
dem verschachtelten Datenstrom fir Aus-
fallschutz von ausgewahlter Mindestdauer
zu verteilen, wenn beide Ubertragungska-
nale im Anschluss an eine kontinuierliche
Blockierung der Ubertragungskanale ver-
fugbar sind.

2. Verfahren gemaR Anspruch 1, das ferner ein Auftei-

len von Bits in jeder der Datengruppen (34) in eine
Vielzahl von Kanaldatengruppen (45) entsprechend
jeweiligen Ubertragungskanalen beinhaltet, die ver-
wendet werden, um dieselben Quelldaten zu Diver-
sity-Zwecken zu Ubertragen, um jeder der Daten-
gruppen (34) mehrere Kombinationen von Unter-
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mengen von Bits (44a, 44b, 44c, 44d) unter ihren
Kanaldatengruppen (45) bereitzustellen, um die An-
zahl der Untermengen zu minimieren, die von mehr
als einem der Ubertragungskanale benétigt werden,
um den Quelldatenstrom zu rekonstruieren.

Verfahren gemaf Anspruch 1, das ferner ein Punk-
tieren der Datengruppen (34) zum Erzeugen einer
Vielzahl von Kanaldatengruppen (45) entsprechend
jeweiligen Ubertragungskanalen beinhaltet, die ver-
wendet werden, um dieselben Quelldaten zu Diver-
sity-Zwecken zu ubertragen, wobei jede der punk-
tierten Datengruppen (36) Untermengen (44) der
Bits in den Kanaldatengruppen (45) beinhaltet, die
derart ausgewahlt werden, dass nur eine Mindest-
anzahl der Untermengen (44) erforderlich sind, um
den Quelldatenstrom aus mehr als einem der Uber-
tragungskanale zu rekonstruieren.

Verfahren gemaf Anspruch 1, das ferner ein Punk-
tieren der Datengruppen (34) zum Erzeugen einer
Vielzahl von Kanaldatengruppen (45) entsprechend
jeweiligen Ubertragungskanalen beinhaltet, die ver-
wendet werden, um dieselben Quelldaten zu Diver-
sity-Zwecken zu ubertragen, wobei jede der punk-
tierten Datengruppen (36) Untermengen (44) der
Bits in den Kanaldatengruppen (45) beinhaltet, die
derart ausgewahlt werden, dass mehrere Kombina-
tionen der Untermengen (44a, 44b, 44c, 44d) auf
beiden der verschachtelten Ubertragungskanale
empfangen werden kénnen und eine Rekonstruktion
des Quelldatenstroms daraus im Anschluss an eine
Blockierung eines der Ubertragungskanale erlau-
ben.

Verfahren gemaR Anspruch 1, das ferner den Schritt
des Decodierens des verschachtelten Datenstroms
mittels der ausgewahlten Coderate beinhaltet.

Verfahren gemaR Anspruch 5, wobei das Decodie-
ren mittels Faltungsdecodierens durchgefiihrt wird.

Verfahren gemaf Anspruch 6, wobei das Faltungs-
decodieren mittels eines Viterbi-Decoders (96)
durchgefihrt wird.

Verfahren gemafR Anspruch 7, wobei die Zeitver-
schachtelungsfunktionen (50, 52, 54, 56) ausge-
wahlt werden, um die Fehlerkorrektur wahrend des
Viterbi-Decodierens zu optimieren.

Verfahren gemaR Anspruch 6, das ferner ein Punk-
tieren jeder der Datengruppen zum Erzeugen einer
Vielzahl punktierter Datengruppen (36) beinhaltet,
wobei die Anzahl der punktierten Datengruppen (36)
der Anzahl der Ubertragungskanale entspricht und
die Ubertragungskanale tiber das Faltungsdecodie-
ren mittels einer ausgewahlten Einflussldnge deco-
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diert werden, wobei die Zeitverschachtelungsfunk-
tionen (50, 52, 54, 56) ausgewahlt werden, um das
Auftreten von mehr als einem der Bits in einer der
punktierten Datengruppen (36) im Fehlerzustand in-
nerhalb der Einflussldnge im Anschluss an eine Neu-
anordnung der Bits wahrend des Decodierens nach
einem kontinuierlichen Ausfall auf einem der Uber-
tragungskanale wesentlich zu reduzieren.

Verfahren zum Verschachteln eines Quelldaten-
stroms zur Ubertragung, das folgende Schritte be-
inhaltet:

Codieren des Quelldatenstroms (42) zum Er-
zeugen eines Ausgabedatenstroms mittels ei-
nes Faltungscodierungsschemas (30) mit einer
ausgewahlten Coderate, wobei der Ausgabeda-
tenstrom als eine Reihe von Datengruppen (34)
gekennzeichnet ist und zeitgemultiplexte Rah-
men von ausgewahlter Dauer aufweist, wobei
das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist,
dass es ferner Folgendes beinhaltet:

Demultiplexieren (48) des Ausgabedaten-
stroms zur Ubertragung auf separaten
Ubertragungskanalen; und

Verschachteln (46) des Ausgabedaten-
stroms in jedem der Kandle gemaR einer
Vielzahl von Zeitverschachtelungsfunktio-
nen (50, 52, 54, 56) zum Verteilen der Bits
in den Datengruppen (34) innerhalb der
Ubertragungskanéle;

wobei die Vielzahl von Zeitverschachte-
lungsfunktionen (50,52, 54, 56) mindestens
eine erste und eine zweite Zeitverschach-
telungsfunktion zum Verteilen von Bits in je-
der Datengruppe (34) innerhalb eines der
Rahmen beziehungsweise Uber eine An-
zahl der Rahmen beinhaltet, wobei die erste
Zeitverschachtelungsfunktion eine Zeitver-
schachtelungsfunktion (50) zum Verschie-
ben von Bits in jeder Datengruppe (34) mit
Bezug auf andere Bits in der Datengruppe
und/oder eine Zeitverschachtelungsfunkti-
on (52) zum Verschieben von Bits in jeder
Datengruppe mit Bezug auf eine benach-
barte Datengruppe (34) und/oder eine Zeit-
verschachtelungsfunktion (54) zum Ver-
schieben von Bits in jeder Datengruppe mit
Bezug auf ausgewahlte Mengen der Daten-
gruppen ist, um eine Rekonstruktion des
Quelldatenstroms aus mindestens einem
Abschnitt des verschachtelten Daten-
stroms zu ermdglichen, der auf mindestens
einem der Ubertragungskanale fiir Ausfall-
schutz empfangen wird, wenn nur einer der
Ubertragungskanéle verfiigbar ist, und die
zweite Zeitverschachtelungsfunktion (56)
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Bits in jeder Datengruppe (34) tber eine An-
zahl der Rahmen verschiebt, um die Bits in
dem verschachtelten Datenstrom flr Aus-
fallschutz von ausgewahlter Mindestdauer
zu verteilen, wenn beide Ubertragungska-
nale im Anschluss an eine kontinuierliche
Blockierung der Ubertragungskanale ver-
fugbar sind.

Verfahren gemaR Anspruch 10, das ferner ein Auf-
teilen von Bits in jeder der Datengruppen (34) in eine
Vielzahl von Kanaldatengruppen (45) entsprechend
jeweiligen Ubertragungskanalen beinhaltet, die ver-
wendet werden, um dieselben Quelldaten zu Diver-
sity-Zwecken zu Ubertragen, um jeder der Daten-
gruppen (34) mehrere Kombinationen von Unter-
mengen von Bits (44a, 44b, 44c, 44d) unter ihren
Kanaldatengruppen (45) bereitzustellen, um die An-
zahl der Untermengen zu minimieren, die von mehr
als einem der Ubertragungskanale benétigt werden,
um den Quelldatenstrom zu rekonstruieren.

Verfahren gemall Anspruch 10, das ferner den
Schritt des Decodierens des verschachtelten Daten-
stroms mittels der ausgewahlten Coderate beinhal-
tet.

Verfahren gemaf Anspruch 10, wobei das Decodie-
ren mittels Faltungsdecodierens durchgefiihrt wird.

Verfahren gemaR Anspruch 13, wobei das Faltungs-
decodieren mittels eines Viterbi-Decoders (96)
durchgefihrt wird.

Verfahren gemaf Anspruch 13, wobei die Zeitver-
schachtelungsfunktionen (50, 52, 54, 56) ausge-
wahlt werden, um die Fehlerkorrektur wahrend des
Faltungsdecodierens zu optimieren.

Verfahren gemaR Anspruch 13, das ferner ein Punk-
tieren jeder der Datengruppen zum Erzeugen einer
Vielzahl punktierter Datengruppen (36) beinhaltet,
wobei die Anzahl der punktierten Datengruppen (36)
der Anzahl der Ubertragungskanale entspricht und
die Ubertragungskanale tiber das Faltungsdecodie-
ren mittels einer ausgewahlten Einflussldnge deco-
diert werden, wobei die Zeitverschachtelungsfunk-
tionen (50, 52, 54, 56) ausgewahlt werden, um das
Auftreten von mehr als einem der Bits in einer der
punktierten Datengruppen (36) im Fehlerzustand in-
nerhalb der Einflusslange im Anschluss an eine Neu-
anordnung der Bits wahrend des Decodierens nach
einem kontinuierlichen Ausfall auf einem der Uber-
tragungskanale wesentlich zu reduzieren.

Verfahren zum Entschachteln eines verschachtelten
Datenstroms, der auf mindestens einem einer Viel-
zahl von Ubertragungskanalen iibertragen wird, wo-
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bei der verschachtelte Strom empfangen und syn-
chronisiert wird, wobei das Verfahren dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass es ferner folgende Schritte
beinhaltet:

Entschachteln des synchronisierten Stroms ge-
mafR Zeitverschachtelungsfunktionen entspre-
chend einer Vielzahl von Zeitverschachtelungs-
funktionen, die auf dem Ubertragenen ver-
schachtelten Strom verwendet werden, wobei
der verschachtelte Datenstrom Bits aus einem
Quelldatenstrom (42) beinhaltet, der tuber Fal-
tungscodieren (30) codiert wurde, um eine Viel-
zahlvon Datengruppen (34) zu erzeugen, wobei
der verschachtelte Datenstrom zeitgemultiplex-
te Rahmen von ausgewahlter Dauer aufweist,
wobei die Datengruppen (34) liber mindestens
eine erste und eine zweite Zeitverschachte-
lungsfunktion (50, 52, 54, 56) verschachtelt wer-
den, um die Bits in jeder Datengruppe (34) in-
nerhalb eines der Rahmen beziehungsweise
Uber eine Anzahl der Rahmen zu verteilen, wo-
bei die erste Zeitverschachtelungsfunktion eine
Zeitverschachtelungsfunktion (50) zum Ver-
schieben von Bits in jeder Datengruppe (34) mit
Bezug auf andere Bits in der Datengruppe und/
oder eine Zeitverschachtelungsfunktion (52)
zum Verschieben von Bits in jeder Datengruppe
mit Bezug auf eine benachbarte Datengruppe
(34) und/oder eine Zeitverschachtelungsfunkti-
on (54) zum Verschieben von Bits in jeder Da-
tengruppe mit Bezug auf ausgewahlte Mengen
der Datengruppen ist, um eine Rekonstruktion
des Quelldatenstroms aus mindestens einem
Abschnitt des verschachtelten Datenstroms zu
ermoglichen, der auf mindestens einem der
Ubertragungskanale fiir Ausfallschutz empfan-
gen wird, wenn nur einer der Ubertragungska-
nale verfugbarist, und die zweite Zeitverschach-
telungsfunktion (56) Bits in jeder Datengruppe
(34) Uber eine Anzahl der Rahmen verschiebt,
um die Bits in dem verschachtelten Datenstrom
fur Ausfallschutz von ausgewahlter Mindest-
dauer zu verteilen, wenn beide Ubertragungs-
kanale im Anschluss an eine kontinuierliche
Blockierung der Ubertragungskanale verfiigbar
sind, wobei beim Faltungsdecodieren der Quell-
datenstrom (42) mittels des verschachtelten Da-
tenstroms und ausgewahlter Sequenzen von
Bits bezuglich des Faltungscodierens (30) und
der Zeitverschachtelungsfunktionen (50, 52, 54,
56) rekonstruiert wird; und

Decodieren des entschachtelten Datenstroms,
um einen decodierten Datenstrom mittels Fal-
tungsdecodierens zu erzeugen.

18. Verfahren gemaR Anspruch 17, das ferner ein Auf-

teilen von Bits in jeder der Datengruppen (34) in eine
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ausgewahlte Anzahl von Kanaldatengruppen (45)
entsprechend jeweiligen Ubertragungskanalen be-
inhaltet, die verwendet werden, um dieselben Quell-
daten zu Diversity-Zwecken zu Ubertragen, um jeder
der Datengruppen (34) mehrere Kombinationen von
Untermengen von Bits (44a, 44b, 44c, 44d) unter
ihren Kanaldatengruppen (45) bereitzustellen, um
die Anzahl der Untermengen zu minimieren, die von
mehr als einem der Ubertragungskanale benétigt
werden, um den Quelldatenstrom zu rekonstruieren.

Verfahren gemaR Anspruch 17, das ferner ein Punk-
tieren jeder der Datengruppen beinhaltet, um eine
Vielzahl punktierter Datengruppen (36) zu erzeugen.

Ein Gerat zum Verschachteln eines Datenstroms zur
Ubertragung, das Folgendes beinhaltet:

einen Faltungscodierer (30) zum Codieren des
Datenstroms (42) zum Erzeugen eines Ausga-
bedatenstroms mit einer ausgewahlten Codera-
te, wobei der Ausgabedatenstrom als eine Rei-
he von Datengruppen (34) gekennzeichnet ist
und zeitgemultiplexte Rahmen von ausgewahl-
ter Dauer aufweist, gekennzeichnet durch Fol-
gendes:

eine Verschachtelungsvorrichtung (46)
zum Verschachteln der Datengruppen (34)
geman einer Vielzahl von Zeitverschachte-
lungsfunktionen (50, 52, 54, 56) zum Ver-
teilen der Bits in den Datengruppen (34) in-
nerhalb des Ausgabedatenstroms und Er-
zeugen eines verschachtelten Daten-
stroms; und

einen Demultiplexer (48) zum Demultiple-
xieren des verschachtelten Datenstroms
zur Ubertragung auf separaten Ubertra-
gungskanalen;

wobei die Vielzahl von Zeitverschachte-
lungsfunktionen (50, 52,54, 56) mindestens
eine erste und eine zweite Zeitverschach-
telungsfunktion zum Verteilen von Bits in je-
der Datengruppe (34) innerhalb eines der
Rahmen beziehungsweise Uber eine An-
zahlder Rahmen beinhaltet, wobei die erste
Zeitverschachtelungsfunktion eine Zeitver-
schachtelungsfunktion (50) zum Verschie-
ben von Bits in jeder Datengruppe (34) mit
Bezug auf andere Bits in der Datengruppe
und/oder eine Zeitverschachtelungsfunkti-
on (52) zum Verschieben von Bits in jeder
Datengruppe mit Bezug auf eine benach-
barte Datengruppe (34) und/oder eine Zeit-
verschachtelungsfunktion (54) zum Ver-
schieben von Bits in jeder Datengruppe mit
Bezug auf ausgewahlte Mengen der Daten-
gruppen, um eine Rekonstruktion des
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Quelldatenstroms aus mindestens einem
Abschnitt des verschachtelten Daten-
stroms zu ermdglichen, der auf mindestens
einem der Ubertragungskanale fiir Ausfall-
schutz empfangen wird, wenn nur einer der
Ubertragungskanéle verfiigbar ist, und die
zweite Zeitverschachtelungsfunktion (56)
Bits injeder Datengruppe (34) Gber eine An-
zahl der Rahmen verschiebt, um die Bits in
dem verschachtelten Datenstrom flr Aus-
fallschutz von ausgewahlter Mindestdauer
zu verteilen, wenn beide Ubertragungska-
nale im Anschluss an eine kontinuierliche
Blockierung der Ubertragungskanale ver-
fugbar sind.

Gerat gemaly Anspruch 20, wobei der Codierer be-
triebsfahig ist, um Bits in jeder der Datengruppen
(34) in eine Vielzahl von Kanaldatengruppen (45)
entsprechend jeweiligen Ubertragungskanélen auf-
zuteilen, die verwendet werden, um dieselben Quell-
daten zu Diversity-Zwecken zu Ubertragen, um jeder
der Datengruppen (34) mehrere Kombinationen von
Untermengen von Bits (44a, 44b, 44c, 44d) unter
ihren Kanaldatengruppen (45) bereitzustellen, um
die Anzahl der Untermengen zu minimieren, die von
mehr als einem der Ubertragungskanale benétigt
werden, um den Quelldatenstrom zu rekonstruieren.

Gerat gemall Anspruch 20, wobei der Codierer be-
triebsfahig ist, um jede der Datengruppen zu punk-
tieren, um eine Vielzahl punktierter Datengruppen
(36) zu erzeugen, wobei jede der punktierten Daten-
gruppen (36) Untermengen (44) der Bits in den Da-
tengruppen (34) beinhaltet, wobei die Untermengen
(44) von Bits derart ausgewahlt werden, dass nur
eine Mindestanzahl der Untermengen (44) erforder-
lich sind, um den Quelldatenstrom (42) aus mehr als
einem der Ubertragungskanéle zu rekonstruieren.

Gerat gemal Anspruch 20, wobei der Codierer be-
triebsfahig ist, um jede der Datengruppen zu punk-
tieren, um eine Vielzahl punktierter Datengruppen
(36) zu erzeugen, wobei jede der punktierten Daten-
gruppen (36) Untermengen (44) der Bits in den Da-
tengruppen (34) beinhaltet, wobei die Untermengen
(44) von Bits derart ausgewahlt werden, dass meh-
rere Kombinationen (44a, 44b und 44c, 44d) der Un-
termengen (44) auf beiden der verschachtelten
Ubertragungskanédle empfangen werden kénnen
und eine Rekonstruktion des Quelldatenstroms (42)
daraus im Anschluss an eine Blockierung eines der
Ubertragungskanale erlauben.

Gerat zum Verschachteln eines Quelldatenstroms
zur Ubertragung, das Folgendes beinhaltet:

einen Faltungscodierer (30) zum Codieren des
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Quelldatenstroms (42) zum Erzeugen eines
Ausgabedatenstroms mittels eines Faltungsco-
dierungsschemas mit einer ausgewahlten Co-
derate, wobei der Ausgabedatenstrom als eine
Reihe von Datengruppen (34) gekennzeichnet
ist und zeitgemultiplexte Rahmen von ausge-
wahlter Dauer aufweist, gekennzeichnet
durch Folgendes:

einen Demultiplexer (48) zum Demultiple-
xieren des Ausgabedatenstroms zur Uber-
tragung auf separaten Ubertragungskana-
len; und

eine Verschachtelungsvorrichtung (46) fir
jeden der Ubertragungskanale zum Ver-
schachteln des Ausgabedatenstroms in
dem entsprechenden einen der Kanéle ge-
mafR einer Vielzahl von Zeitverschachte-
lungsfunktionen (50, 52, 54, 56) zum Ver-
teilen der Bits in den Datengruppen (34) in-
nerhalb der Ubertragungskanéle;

wobei die Vielzahl von Zeitverschachte-
lungsfunktionen (50, 52,54, 56) mindestens
eine erste und eine zweite Zeitverschach-
telungsfunktion zum Verteilen von Bits in je-
der Datengruppe (34) innerhalb eines der
Rahmen beziehungsweise Uber eine An-
zahlder Rahmen beinhaltet, wobei die erste
Zeitverschachtelungsfunktion eine Zeitver-
schachtelungsfunktion (50) zum Verschie-
ben von Bits in jeder Datengruppe (34) mit
Bezug auf andere Bits in der Datengruppe
und/oder eine Zeitverschachtelungsfunkti-
on (52) zum Verschieben von Bits in jeder
Datengruppe mit Bezug auf eine benach-
barte Datengruppe (34) und/oder eine Zeit-
verschachtelungsfunktion (54) zum Ver-
schieben von Bits in jeder Datengruppe mit
Bezug auf ausgewahlte Mengen der Daten-
gruppen (34), um eine Rekonstruktion des
Quelldatenstroms aus mindestens einem
Abschnitt des verschachtelten Daten-
stroms, der auf mindestens einem der Uber-
tragungskanale fur Ausfallschutz empfan-
gen wird, wenn nur einer der Ubertragungs-
kanale verflgbar ist, und die zweite Zeitver-
schachtelungsfunktion (56) Bitsin jeder Da-
tengruppe (34) uber eine Anzahl der Rah-
men verschiebt, um die Bits in dem ver-
schachtelten Datenstrom fiir Ausfallschutz
von ausgewahlter Mindestdauer zu vertei-
len, wenn beide Ubertragungskanéle im An-
schluss an eine kontinuierliche Blockierung
der Ubertragungskanéle verfiigbar sind.

25. Gerat gemal Anspruch 24, wobei der Codierer be-

triebsfahig ist, um Bits in jeder der Datengruppen
(34) in eine Vielzahl von Kanaldatengruppen (45)
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24

entsprechend jeweiligen Ubertragungskanélen auf-
zuteilen, die verwendet werden, um dieselben Quell-
daten zu Diversity-Zwecken zu Ubertragen, um jeder
der Datengruppen (34) mehrere Kombinationen von
Untermengen von Bits (44a, 44b, 44c, 44d) unter
ihren Kanaldatengruppen (45) bereitzustellen, um
die Anzahl der Untermengen zu minimieren, die von
mehr als einem der Ubertragungskanale benétigt
werden, um den Quelldatenstrom zu rekonstruieren.

Gerat gemal Anspruch 24, wobei der Codierer be-
triebsfahig ist, um jede der Datengruppen zu punk-
tieren, um eine Vielzahl punktierter Datengruppen
(36) zu erzeugen, wobei jede der punktierten Daten-
gruppen (36) Untermengen (44) der Bits in den Da-
tengruppen (34) beinhaltet, wobei die Untermengen
(44) von Bits derart ausgewahlt werden, dass nur
eine Mindestanzahl der Untermengen erforderlich
sind, um den Quelldatenstrom aus mehr als einem
der Ubertragungskanale zu rekonstruieren.

Gerat gemal Anspruch 24, wobei der Codierer be-
triebsfahig ist, um jede der Datengruppen zu punk-
tieren, um eine Vielzahl punktierter Datengruppen
(36) zu erzeugen, wobei jede der punktierten Daten-
gruppen (36) Untermengen (44) der Bits in den Da-
tengruppen (34) beinhaltet, wobei die Untermengen
(44) von Bits derart ausgewahlt werden, dass meh-
rere Kombinationen (44a, 44b und 44c, 44d) der Un-
termengen (44) auf beiden der verschachtelten
Ubertragungskanéle empfangen werden kénnen
und eine Rekonstruktion des Quelldatenstroms (42)
daraus im Anschluss an eine Blockierung eines der
Ubertragungskanale erlauben.

Revendications

1.

Procédé d’entrelacement d’un flux de données de
source pour transmission comprenant les étapes
consistant a :

encoder ledit flux de données de source (42)
pour générer un flux de données de sortie a
I'aide d’'un schéma de codage convolutionnel
(30) ayant un débit de code sélectionné, ledit
flux de données de sortie étant caractérisé com-
me une série de groupes de données (34) et
ayant des trames multiplexées par répartition
dansle temps de durée sélectionnée, le procédé
étant caractérisé en ce qu’il comprend en outre
les étapes consistant a :

entrelacer (46) lesdits groupes de données
(34) en conformité avec une pluralité de
fonctions d’entrelacement dans le temps
(50, 52, 54, 56) pour disperser lesdits bits
dans lesdits groupes de données (34) au



25 EP 1 226 663 B9 26

sein dudit flux de données de sortie et gé-
nérer un flux de données entrelacé ; et
démultiplexer (48) ledit flux de données en-
trelacé pour transmission sur des canaux
de transmission séparés ;

dans lequel ladite pluralité de fonctions
d’entrelacement dans le temps (50, 52, 54,
56) comprend au moins des premiére et se-
conde fonctions d’entrelacement dans le
temps pour disperser des bits dans chacun
desdits groupes de données (34) au sein
de l'une desdites trames et sur un certain
nombre desdites trames, respectivement,
la premiéere fonction d’entrelacement dans
le temps étant au moins I'une d’'une fonction
d’entrelacement dans le temps (50) pour
décaler des bits dans chacun desdits grou-
pes de données (34) par rapport a d’autres
bits dans leditgroupe de données, une fonc-
tion d’entrelacement dans le temps (52)
permettant de décaler des bits dans chacun
desdits groupes de données par rapport a
un desdits groupes de données (34) adja-
cent, et une fonction d’entrelacement dans
le temps (54) permettant de décaler des bits
dans chacun desdits groupes de données
par rapport a des jeux sélectionnés desdits
groupes de données pour faciliter la recons-
truction dudit flux de données de source a
partir d’'au moins une portion dudit flux de
données entrelacé regu sur au moins I'un
desdits canaux de transmission pour pro-
tection contre les pannes lorsqu’un seul des
canaux de transmission est disponible, et
la seconde fonction d’entrelacement dans
le temps (56) décalant des bits dans chacun
desdits groupes de données (34) surun cer-
tain nombre desdites trames, pour disper-
ser les bits dans ledit flux de données en-
trelacé pour une protection contre les pan-
nes d’'une durée minimale sélectionnée
lorsque les deux canaux de transmission
sont disponibles aprés un blocage continu
desdits canaux de transmission.

Procédé selon la revendication 1, comprenant en
outre I'étape consistanta diviser les bits dans chacun
des groupes de données (34) en une pluralité de
groupes de données de canal (45) correspondant a
des canaux de transmission respectifs utilisés pour
transmettre les mémes données de source a des
fins de diversité pour fournir a chacun desdits grou-
pes de données (34) de multiples combinaisons de
sous-jeux de bits (44a, 44b, 44c, 44d) parmi ses
groupes de données de canal (45) pour minimiser
le nombre des sous-jeux nécessaires a partir de plus
d’'un des canaux de transmission pour reconstruire
le flux de données de source.
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3.

Procédé selon la revendication 1, comprenant en
outre I'étape consistant a poingonner lesdits groupes
de données (34) pour générer une pluralité de grou-
pes de données de canal (45) correspondant a des
canaux de transmission respectifs utilisés pour
transmettre les mémes données de source a des
fins de diversité, dans lequel chacun desdits groupes
de données poingonnés (36) comprend des sous-
jeux (44) desdits bits dans lesdits groupes de don-
nées de canal (45) qui sont sélectionnés de telle sor-
te que seul un nombre minimal desdits sous-jeux
(44) est requis pour reconstruire ledit flux de don-
nées de source pour plus d’un desdits canaux de
transmission.

Procédé selon la revendication 1, comprenant en
outre I'étape consistant a poingonner lesdits groupes
de données (34) pour générer une pluralité de grou-
pes de données de canal (45) correspondant a des
canaux de transmission respectifs utilisés pour
transmettre les mémes données de source a des
fins de diversité, dans lequel chacun desdits groupes
de données poingonnés (36) comprend des sous-
jeux (44) desdits bits dans lesdits groupes de don-
nées de canal (45) qui sont sélectionnés de telle sor-
te que des combinaisons multiples desdits sous-jeux
(44a,44b,44c, 44d) peuvent étre regues surles deux
dits canaux de transmission entrelacés et permettre
une reconstruction dudit flux de données de source
a partir de ceux-ci aprés le blocage de I'un desdits
canaux de transmission.

Procédé selon la revendication 1, comprenant en
outre I'étape consistant a décoder ledit flux de don-
nées entrelacé al’'aide dudit débit de code sélection-
né.

Procédé selon la revendication 5, dans lequel ledit
décodage est réalisé a I'aide d’'un décodage convo-
lutionnel.

Procédé selon la revendication 6, dans lequel ledit
décodage convolutionnel est effectué a I'aide d’'un
décodeur de Viterbi (96).

Procédé selon la revendication 7, dans lequel lesdi-
tes fonctions d’entrelacement dans le temps (50, 52,
54, 56) sont sélectionnées pour optimiser la correc-
tion d’erreur pendant ledit décodage de Viterbi.

Procédé selon la revendication 6, comprenant en
outre I'étape consistant a poingonner chacun desdits
groupes de données pour générer une pluralité de
groupes de données poingonnés (36), dans lequel
le nombre desdits groupes de données poingonnés
(36) correspond en nombre auxdits canaux de trans-
mission, et lesdits canaux de transmission sont dé-
codés via ledit décodage convolutionnel a l'aide
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d’une longueur de contrainte sélectionnée, lesdites
fonctions d’entrelacement dans le temps (50, 52, 54,
56) étant sélectionnées pour réduire sensiblement
I'occurrence de plus d’un desdits bits dans un desdits
groupes de données poingonnés (36) qui sont en
erreur dans ladite longueur de contrainte apres re-
mise dans I'ordre desdits bits pendant ledit décoda-
ge aprés une panne continue sur I'un desdits canaux
de transmission.

Procédé d’entrelacement d’un flux de données de
source pour transmission comprenant les étapes
consistant a :

encoder ledit flux de données de source (42)
pour générer un flux de données de sortie a
l'aide d’'un schéma de codage convolutionnel
(30) ayant un débit de code sélectionné, ledit
flux de données de sortie étant caractérisé com-
me une série de groupes de données (34) et
ayant des trames multiplexées par répartition
dans letemps de durée sélectionnée, le procédé
étant caractérisé en ce qu’ilcomprend en outre
les étapes consistant a :

démultiplexer (48) ledit flux de données en-
trelacé pour transmission sur des canaux
de transmission séparés ; et

entrelacer (46) ledit flux de données de sor-
tie dans chacun desdits canaux en confor-
mité avec une pluralité de fonctions d’entre-
lacement dans le temps (50, 52, 54, 56)
pour disperser lesdits bits dans lesdits grou-
pes dedonnées (34) au sein desdits canaux
de transmission ;

dans lequel ladite pluralité de fonctions
d’entrelacement dans le temps (50, 52, 54,
56) comprend au moins des premiére et se-
conde fonctions d’entrelacement dans le
temps pour disperser des bits dans chacun
desdits groupes de données (34) au sein
de l'une desdites trames et sur un certain
nombre desdites trames, respectivement,
la premiéere fonction d’entrelacement dans
le temps étant au moins I'une d’'une fonction
d’entrelacement dans le temps (50) pour
décaler des bits dans chacun desdits grou-
pes de données (34) par rapport a d’autres
bits dans leditgroupe de données, une fonc-
tion d’entrelacement dans le temps (52)
permettant de décaler des bits dans chacun
desdits groupes de données par rapport a
un desdits groupes de données (34) adja-
cent, et une fonction d’entrelacement dans
le temps (54) permettant de décaler des bits
dans chacun desdits groupes de données
par rapport a des jeux sélectionnés desdits
groupes de données pour faciliter la recons-
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truction dudit flux de données de source a
partir d’au moins une portion dudit flux de
données entrelacé regu sur au moins 'un
desdits canaux de transmission pour pro-
tection contre les pannes lorsqu’un seul des
canaux de transmission est disponible, et
la seconde fonction d’entrelacement dans
le temps (56) décalant des bits dans chacun
desdits groupes de données (34) sur un cer-
tain nombre desdites trames pour disperser
les bits dans ledit flux de données entrelacé
pour une protection contre les pannes d’une
durée minimale sélectionnée lorsque les
deux canaux de transmission sont disponi-
bles aprés un blocage continu desdits ca-
naux de transmission.

Procédé selon la revendication 10, comprenant en
outre’étape consistant a diviserles bits dans chacun
des groupes de données (34) en une pluralité de
groupes de données de canal (45) correspondant a
des canaux de transmission respectifs utilisés pour
transmettre les mémes données de source a des
fins de diversité pour fournir a chacun desdits grou-
pes de données (34) de multiples combinaisons de
sous-jeux de bits (44a, 44b, 44c, 44d) parmi ses
groupes de données de canal (45) pour minimiser
le nombre des sous-jeux nécessaires a partir de plus
d’un des canaux de transmission pour reconstruire
le flux de données de source.

Procédé selon la revendication 10, comprenant en
outre I'étape consistant a décoder ledit flux de don-
nées entrelacé al’'aide dudit débit de code sélection-
né.

Procédé selon la revendication 10, dans lequel ledit
décodage est réalisé a I'aide d’'un décodage convo-
lutionnel.

Procédé selon la revendication 13, dans lequel ledit
décodage convolutionnel est effectué a I'aide d’'un
décodeur de Viterbi (96).

Procédé selon la revendication 13, dans lequel les-
dites fonctions d’entrelacement dans le temps (50,
52, 54, 56) sont sélectionnées pour optimiser la cor-
rection d’erreur pendant ledit décodage convolution-
nel.

Procédé selon la revendication 13, comprenant en
outre I'étape consistant a poingonner chacun desdits
groupes de données pour générer une pluralité de
groupes de données poingonnés (36), dans lequel
le nombre desdits groupes de données poingonnés
(36) correspond en nombre auxdits canaux de trans-
mission, et lesdits canaux de transmission sont dé-
codés via ledit décodage convolutionnel a l'aide
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d’une longueur de contrainte sélectionnée, lesdites
fonctions d’entrelacement dans le temps (50, 52, 54,
56) étant sélectionnées pour réduire sensiblement
I'occurrence de plus d’un desdits bits dans un desdits
groupes de données poingonnés (36) qui sont en
erreur dans ladite longueur de contrainte apres re-
mise dans I'ordre desdits bits pendant ledit décoda-
ge aprés une panne continue sur I'un desdits canaux
de transmission.

Procédé de désentrelacement d’un flux de données
entrelacé transmis sur au moins I'un d’'une pluralité
de canaux de transmission, dans lequel le flux en-
trelacé est recu et synchronisé, le procédé étant ca-
ractérisé en ce qu’il comprend en outre les étapes
consistant a

désentrelacer le flux synchronisé en conformité avec
des fonctions d’entrelacement dans le temps corres-
pondant a une pluralité de fonctions d’entrelacement
dans le temps utilisées sur le flux entrelacé transmis,
ledit flux de données entrelacé comprenant des bits
provenant d’un flux de données de source (42) ayant
été encodé via un encodage convolutionnel (30)
pour générer une pluralité de groupes de données
(34), ledit flux de données entrelacé ayant des tra-
mes multiplexées par répartition dans le temps d’'une
durée sélectionnée, lesdits groupes de données (34)
étant entrelacés via au moins des premiére et se-
conde fonctions d’entrelacement dans le temps (50,
52, 54, 56) pour disperser les bits dans chacun des-
dits groupes de données (34) au sein de 'une des-
dites trames et sur un certain nombre desdites tra-
mes, respectivement, la premiére fonction d’entre-
lacement dans le temps étant au moins I'une d’'une
fonction d’entrelacementdans le temps (50) permet-
tant de décaler des bits dans chacun desdits groupes
de données (34) par rapport aux autres bits dans
ledit groupe de données, une fonction d’entrelace-
ment dans le temps (52) permettant de décaler des
bits dans chaque dit groupe de données par rapport
a un groupe de données (34) adjacent, et une fonc-
tion d’entrelacement dans le temps (54) permettant
de décaler des bits dans chaque dit groupe de don-
nées par rapport a des jeux sélectionnés desdits
groupes de données pour faciliter la reconstruction
dudit flux de données de source a partir d’au moins
une portion dudit flux de données entrelacé regu sur
au moins I'un desdits canaux de transmission pour
une protection contre les pannes lorsqu’un seul des
canaux de transmission est disponible, etla seconde
fonction d’entrelacement dans le temps (56) déca-
lant des bits dans chacun desdits groupes de don-
nées (34) sur un certain nombre desdites trames,
pour disperser les bits dans ledit flux de données
entrelacé pour une protection contre les pannes
d’une durée minimale sélectionnée lorsque les deux
canaux de transmission sont disponibles aprés un
blocage continu desdits canaux de transmission, le-
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dit décodage convolutionnel reconstruisant ledit flux
de données de source (42) a I'aide dudit flux de don-
nées entrelacé et des séquences sélectionnées de
bits relatifs audit encodage convolutionnel (30) et
auxdites fonctions d’entrelacement dans le temps
(50, 52, 54,56) ; et

décoder ledit flux de données désentrelacé pour gé-
nérer un flux de données décodé a I'aide d’un déco-
dage convolutionnel.

Procédé selon la revendication 17, comprenant en
outrel’étape consistant a diviser les bits dans chacun
desdits groupes de données (34) en un nombre sé-
lectionné de groupes de données de canal (45) cor-
respondant a des canaux de transmission respectifs
utilisés pour transmettre les mémes données de
source a des fins de diversité pour fournir a chacun
desdits groupes de données (34) de multiples com-
binaisons de sous-jeux de bits (44a, 44b, 44c, 44d)
parmi ses groupes de données de canal (45) pour
minimiser le nombre des sous-jeux nécessaires a
partir de plus d’'un des canaux de transmission pour
reconstruire le flux de données de source.

Procédé selon la revendication 17, comprenant en
outre I'étape consistant a poingonner chacun desdits
groupes de données pour générer une pluralité de
groupes de données poingonnés (36).

20. Appareil d’entrelacement d’un flux de données pour

transmission comprenant :

un encodeur convolutionnel (30) permettant
d’encoder ledit flux de données (42) pour géné-
rer un flux de données de sortie ayant un débit
de code sélectionné, ledit flux de données de
sortie étant caractérisé comme une série de
groupes de données (34) et ayant des trames
multiplexées par répartition dans le temps de
durée sélectionnée, caractérisé par:

un entrelaceur (46) permettant d’entrelacer
lesdits groupes de données (34) en confor-
mité avec une pluralité de fonctions d’entre-
lacement dans le temps (50, 52, 54, 56)
pourdisperser lesdits bits dans lesdits grou-
pes de données (34) au sein dudit flux de
données de sortie et générer un flux de don-
nées entrelacé ; et

un démultiplexeur (48) permettant de dé-
multiplexer ledit flux de données entrelacé
pour transmission sur des canaux de trans-
mission séparés ;

dans lequel ladite pluralité de fonctions
d’entrelacement dans le temps (50, 52, 54,
56) comprend au moins des premiére et se-
conde fonctions d’entrelacement dans le
temps pour disperser des bits dans chacun
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desdits groupes de données (34) au sein
de l'une desdites trames et sur un certain
nombre desdites trames, respectivement,
la premiéere fonction d’entrelacement dans
le temps étant au moins I'une d’'une fonction
d’entrelacement dans le temps (50) permet-
tantde décalerdes bits dans chacun desdits
groupes de données (34) par rapport a
d’autres bits dans ledit groupe de données,
une fonction d’entrelacement dans le temps
(52) permettant de décaler des bits dans
chacun desdits groupes de données par
rapport a un dit groupe de données (34) ad-
jacent, et une fonction d’entrelacement
dans le temps (54) permettant de décaler
des bits dans chacun dudit groupe de don-
nées par rapport a des jeux sélectionnés
desdits groupes de données pour faciliter
la reconstruction dudit flux de données de
source a partir d’au moins une portion dudit
flux de données entrelacé regu surau moins
I'un desdits canaux de transmission pour
une protection contre les pannes lorsqu’un
seul des canaux de transmission est dispo-
nible, et la seconde fonction d’entrelace-
ment dans le temps (56) décalant des bits
dans chacun desdits groupes de données
(34) surun certain nombre desdites trames,
pour disperser les bits dans ledit flux de don-
nées entrelacé pour une protection contre
les pannes d’une durée minimale sélection-
née lorsque les deux canaux de transmis-
sion sontdisponibles aprés un blocage con-
tinu desdits canaux de transmission.

21. Appareil selon la revendication 20, dans lequel I'en-

codeur est opérationnel pour diviser des bits dans
chacun des groupes de données (34) en une plura-
lité de groupes de données de canal (45) correspon-
dant a des canauxde transmission respectifs utilisés
pour transmettre les mémes données de source a
des fins de diversité pour fournir a chacun desdits
groupes de données (34) de multiples combinaisons
de sous-jeux de bits (44a, 44b, 44c, 44d) parmi ses
groupes de données de canal (45) pour minimiser
le nombre des sous-jeux nécessaires a partir de plus
d’'un des canaux de transmission pour reconstruire
le flux de données de source.

22. Appareil selon la revendication 20, dans lequel I'en-

codeur est opérationnel pour poingonner chacun
desdits groupes de données pour générer une plu-
ralité de groupes de données poingonnés (36), cha-
cun desdits groupes de données poingonnés (36)
comprenant des sous-jeux (44) desdits bits dans les-
dits groupes de données (34), lesdits sous-jeux (44)
de bits étant sélectionnés de telle sorte que seul un
nombre minimal desdits sous-jeux (44) est requis
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pour reconstruire ledit flux de données de source
(42) a partir de plus d’'un desdits canaux de trans-
mission.

23. Appareil selon la revendication 20, dans lequel I'en-

codeur est opérationnel pour poingonner chacun
desdits groupes de données pour générer une plu-
ralité de groupes de données poingonnés (36), cha-
cun desdits groupes de données poingonnés (36)
comprenant des sous-jeux (44) desdits bits dans les-
dits groupes de données (34), lesdits sous-jeux (44)
de bits étant sélectionnés de telle sorte que des com-
binaisons multiples (44a, 44b et 44c, 44d) desdits
sous-jeux (44) peuvent étre regues sur les deux dits
canaux de transmission entrelacés et permettre une
reconstruction dudit flux de données de source (42)
a partir de ceux-ci apres un blocage de I'un desdits
canaux de transmission.

24. Appareil d’entrelacement d’un flux de données de

source pour transmission comprenant :

un encodeur convolutionnel (30) permettant
d’encoder ledit flux de données de source (42)
pour générer un flux de données de sortie a
I'aide d’'un schéma de codage convolutionnel
ayant un débit de code sélectionné, ledit flux de
données de sortie étant caractérisé comme une
série de groupes de données (34) et ayant des
trames multiplexées par répartition dans le
temps de durée sélectionnée, caractérisé par :

un démultiplexeur (48) permettant de dé-
multiplexer ledit flux de données entrelacé
pour transmission sur des canaux de trans-
mission séparés ; et

un entrelaceur (46) pour chacun desdits ca-
naux de transmission permettant d’entrela-
cer ledit flux de données de sortie dans le
canal correspondant desdits canaux en
conformité avec une pluralité de fonctions
d’entrelacement dans le temps (50, 52, 54,
56) pour disperser lesdits bits dans lesdits
groupes de données (34) au sein desdits
canaux de transmission ;

dans lequel ladite pluralité de fonctions
d’entrelacement dans le temps (50, 52, 54,
56) comprend au moins des premiére et se-
conde fonctions d’entrelacement dans le
temps pour disperser des bits dans chacun
desdits groupes de données (34) au sein
de I'une desdites trames et sur un certain
nombre desdites trames, respectivement,
la premiére fonction d’entrelacement dans
le temps étant au moins I'une d’une fonction
d’entrelacement dans le temps (50) permet-
tantde décaler des bits dans chacun desdits
groupes de données (34) par rapport a
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d’autres bits dans ledit groupe de données,
une fonction d’entrelacement dans le temps
(52) permettant de décaler des bits dans
chacun desdits groupes de données par
rapport a un dit groupe de données (34) ad-
jacent, et une fonction d’entrelacement
dans le temps (54) permettant de décaler
des bits dans chacun dudit groupe de don-
nées par rapport a des jeux sélectionnés
desdits groupes de données (34) pour faci-
liter la reconstruction dudit flux de données
de source a partir d’au moins une portion
dudit flux de données entrelacé regu sur au
moins I'un desdits canaux de transmission
pour une protection contre les pannes lors-
qu’un seul des canaux de transmission est
disponible, et la seconde fonction d’entre-
lacement dans le temps (56) décalant des
bits dans chacun desdits groupes de don-
nées (34) sur un certain nombre desdites
trames, pour disperser les bits dans ledit
flux de données entrelacé pour une protec-
tion contre les pannes d’'une durée minima-
le sélectionnée lorsque les deux canaux de
transmission sont disponibles aprés un blo-
cage continu desdits canaux de transmis-
sion.

Appareil selon la revendication 24, dans lequel I'en-
codeur est opérationnel pour diviser des bits dans
chacun des groupes de données (34) en une plura-
lité de groupes de données de canal (45) correspon-
dant a des canauxde transmission respectifs utilisés
pour transmettre les mémes données de source a
des fins de diversité pour fournir a chacun desdits
groupes de données (34) de multiples combinaisons
de sous-jeux de bits (44a, 44b, 44c, 44d) parmi ses
groupes de données de canal (45) pour minimiser
le nombre des sous-jeux nécessaires a partir de plus
d’'un des canaux de transmission pour reconstruire
le flux de données de source.

Appareil selon la revendication 24, dans lequel I'en-
codeur est opérationnel pour poingonner chacun
desdits groupes de données pour générer une plu-
ralité de groupes de données poingonnés (36), cha-
cun desdits groupes de données poingonnés (36)
comprenant des sous-jeux (44) desdits bits dans les-
dits groupes de données (34), lesdits sous-jeux (44)
de bits étant sélectionnés de telle sorte que seul un
nombre minimal desdits sous-jeux est requis pour
reconstruire ledit flux de données de source a partir
de plus d’un desdits canaux de transmission.

Appareil selon la revendication 24, dans lequel I'en-
codeur est opérationnel pour poingonner chacun
desdits groupes de données pour générer une plu-
ralité de groupes de données poingonnés (36), cha-
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cun desdits groupes de données poingonnés (36)
comprenant des sous-jeux (44) desdits bits dans les-
dits groupes de données (34), lesdits sous-jeux (44)
de bits étant sélectionnés de telle sorte que des com-
binaisons multiples (44a, 44b et 44c, 44d) desdits
sous-jeux (44) peuvent étre regues sur les deux dits
canaux de transmission entrelacés et permettre une
reconstruction dudit flux de données de source (42)
a partir de ceux-ci apres un blocage de I'un desdits
canaux de transmission.



EP 1 226 663 B9

/18 10
12 14 16 CHANNELT [] 22 2% 2
\ \ \ N\ N\ \
FEC R - — RN
o e I 2 - MUK =1 reRLeaver] " DEcooi
- .
1 L2 [
FIG. 1
3%
sy
. /163 X |a47
b AYAYAY,
x [ x]x »
7% KK FIG. 4A
454750 g
FIG. 4C
X F2igs 3 X X
77 i1 440
/56’ X X, V¥//§/'ﬁ:‘4".‘/
o NIV 3V E
\ [——
24b 44d
FIG. 4D FIG. 4E
X [0 EEE
X[ X U6 X [i4]
3v37) x| x P17
FIG. 4F FIG. 4G

20



€ 9l ez | IS0

EP 1 226 663 B9

SNOLLISOA HONOKHL HS 1)
_ RN VN3
E_m. ! -._w.c gw%: - W00n1-59 A SI0BMASLEEY |9 [ Sy fe e |0 le—Indu
UEUEI0| CTLE0 | SHUR | WOBISLAINAINOS IRLMNAS3SN0: T | _ _ :/ |
Ewc Emw.: o e 0101710 - H VWCA\MCAM m ;m Héw\mm U4110011=)-E9
U800 g0 | huggo|  NOUISLAINAINOE Tlll.s%?l/ SO T2 +2<70+—7° Mol
O O I L T T : i T . "hi00m=Pgi-lg
HELIBDD | WELIG-03 | IV LIBD) WOY4 SLIA IndLNO S ) v
A 0t
1
CHTONTN ZO3BAON 438NN
UBINGN LB INdN LI LN
WOMSSLA HOUISLIE HOMISLIE :
ININOE INdINOE  Indnos ¢ 9l4
1NdL0¥3000N3 |
- <— 304108 L5¥20¥08
sy <— age” et " <l
Y WIAN| e Ul 7
i | <—3 3 L0 LA00NS
B0 wjelw]s[@le o o MOLTOWD )\ [ ToTeTv]s]e]e o o
| 1¥§ ~ N £ 18 /%0 1% | B2 TN IWBLSIA L0106 Y
| o o - LBINNIKOA 0¢

¥0410amAS Ligg CF

21



EP 1 226 663 B9

LIVS

LIVS

0 216

%66

89

e {et

B¢ 1966

93

¢ Ol

23T
YINATAIN y (TP v gr o oy .
ML WM NTXLW % 3\04@/
< 0
N
q%p .
| 1NdLN0 ¥30003
a9 g
BEUN | P
i EA R T AR
4 A AR S
B 18 10dNHOY3
404 108HAS LB €€
SN TRR TR )« «
| AUMINS /z
N\

Egp

t=N
43000
TYNOLLMIOANOD

J04N0S LSVIavOYe

A

LB P51 oo

<
0¢

Wy3415118 03103104d S¥

22



EP 1 226 663 B9

8- :
ZAUMANS ¢ ———0 9 Ol
| UL ¢ > Mod
% NIV 434 L8+
08HAS
%51 - ¥334N8 L1800 15 |—~0 95 ¥334N8 118089 o
= e
NOILISOd NOILISO NOILISOd ~Noulisod
¥3d 1187 ¥3d S8 ¥3d SLIg9l ¥3d 1189}
57 o-{4344n8 11g-09c} 05 o-{4344n8 11802220
< s
o o~
NOLLISOd NOILISOd NOILISOd NOLLISOd
434 S1189 43451188 ¥3d 1ig) ¥3d 118}
o ot 9 0€
\ \ ,m m,m N
s LTs[wlslo](@lelrl [tz
S S I 75 I T 62 I I 5 I [ Y 20
VRS o EN Eackavlerd Fseleed iz .

fv

23



EP 1 226 663 B9

28
".ll.l lllllllllllll ||l|... : \ \ vm
R e . JoomalL [0 7). Jwnamon |
" N ! ¥ [ ¥ [T] -woa
b | 4300030 [ | ¥300030 “ m R4
<~ ] vonos [ S i [ T g | ~
L e m v m uly
e A A SERESEEEEC R v LoomselL i | o7, |uaiEmon| il
00t B o % y & 1asd0 |~ YT Wwoa *
: L7 v 6 ol
et et & 9l
. Ol N
S8 | SUG | SU@ | SUB | Sug [ sug | sua [ sue
oo | 0% | ooeh | ooser | oooes ] oh | O%h | 086
% 5 ) I
/ / /
.....A......... ¢
09 09

24



	bibliography
	description
	claims
	drawings

