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Beschreibung

Bei der Aufzeichnung von Digitalsignalen in
e \nterteilten Spuren, z.B. Aufzeichnung von digitalen
“onsignalen mit rotierenden K&pfen (R-DAT =
" Rotary head Digital Audio Tape), ist es bekannt, zu
Beginn jeder Spur ein Signal fir den Einlauf der
PLL zur Regenerierung des Bittaktes (PLL-Run-In)
aufzuzeichnen. Beim R-DAT-Signal enthilt das Ein-
laufsignal lediglich die Information flir die Frequenz
und Phaseneinstellung der Taktregenerierungs-
PLL. Die auBerdem fiir die Verarbeitung des abge-
tasteten PCM-Signals erforderliche Wort- und
Blocksynchronisierung erfolgt mit Hilfe von Syn-
chronsignalen, die sich am Beginn jedes Daten-
blockes befinden. Der Aufbau eines derartigen R-
DAT-Signals ist beschrieben in der "R-DAT-Speci-
fication of Format™ der DAT-Konferenz vom
27.06.1985, insbesondere auf Seiten 5, 24. Beim R-
DAT-Format wird als PLL-Run-in-Signal die Fre-
quenz fch/2 verwendet, die jeweils flir die Dauer
von zwei Datenblocken libertragen wird. fch ist die
Bitrate des aufgezeichneten Signals (8-10 Code).
Jeder Block besteht aus 360 bit bzw. 36 Wd&rtern
zu 10 bit.

Das Blocksynchronsignal besteht aus einem
10-bit-Wort. Das Bitmuster der Synchr.-Worte lau-
tet 0111100001 bzw. 1000011110. Es ist gewahrlei-
stet, daB diese Bitmuster im Ubrigen Signal nicht
auftreten. Es handelt sich dafiir allerdings um Bit-
muster, die besonders stdranfillig sein kdnnen. Je
nach Umgebung der Synchr.-Wd&rter kann hier das
Langenverhiltnis aufeinanderfolgender Halbwellen
1:4 und 4:1 betragen. Bei ungenligender Signalent-
zerrung kann schon bei geringen StSrungen durch
Rauschen oder Zeitschwankungen eine Verfél-
schung des Bitmusters entstehen, so daB das
Synchr.-Wort nicht erkennbar ist. Dieser Nachteil
ist besonders schwerwiegend, wenn am Beginn
einer Spur die Blocksynchroniserung noch nicht
hergestellt ist. Nach Durchflihrung der Blocksyn-
chronisierung kann diese auch bei gestbrten
Synchr.-Wértern durch Zdhlen der Bittakte aufrech-
terhalten bleiben.

Bei der digitalen Videoaufzeichnung werden
groBe Informationsmengen in Form von verhiltnis-
maBig kurzen, den einzelnen Spuren zugeordenten
Signalabschnitten Ubertragen. Hier kommt es be-
sonders darauf an, daB bei der Wiedergabe zu
Beginn jedes Signalabschnittes die Bittakt- Wort-
und Blocksynchronisierung mit hoher Sicherheit
herstellbar ist, wobei das hierzu erforderliche Si-
gnal mdglichst wenig Ubertragungszeit einnehmen
soll.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
der Wiedergabe jewsils zu Beginn eines Signalab-
schnittes die Sicherheit flir die Wort- und Block-
synchronisierung zu erh&hen, ohne daB dafiir zu-
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sétzliche Ubertragungszeit bendtigt wird.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
beschriebene Erfindung geldst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung sind in den Unteranspri-
chen beschrieben.

Die erfindungsgemife LSsung beruht auf fol-

genden Erkenntnissen und Uberlegungen:
Das Signal fiir den PLL-Einlauf nimmt aus Sicher-
heitsgriinden eine verhdltnism&Big lange Dauer ein.
Die Toleranz flir den Eintauchzeitpunkt des Kopfes
in das Band wird zweckmiBigerweise in diese Dau-
er einbezogen. Das PLL-Run-In-Signal besteht aus
mit der Bitrate des Ubertragungscodes aufeinan-
derfolgenden Pegeliibergéngen (fch/2). Die Syn-
chronisierung der PLL wird kaum nachteilig beein-
flupt, wenn von diesen Pegellibergdngen einige
weggelassen werden.

Durch Weglassen von Pegelibergdngen sollen
daher die flir die Wort- und Blocksynchronisierung
erforderlichen Informationen in das PLL-Run-In-Si-
gnal eingefligt werden, und zwar mit méglichst viel
Wiederholungen, um eine hohe Stdrsicherheit zu
erlangen. Es braucht nicht gew&hrleistet zu sein,
daB die dabei verwendeten Bitmuster nicht im Ubri-
gen Ubertragungscode vorkommen, da der Run-In-
Bereich durch seine zeitliche Lage bzw. auch durch
die Kopfradphase gekennzeichnet ist. AuBerdem
kann eine Kennzeichnung durch das periodische
Auftreten bestimmter Bitmuster, die z.B fiir die
Wortsynchronisierung ausgenutzt werden, vorgese-
hen sein.

Bei den bekannten Ubertragungssytemen er-
folgt die Wort- und Block-Synchronisierung da-
durch, daB ein vereinbartes Bitmuster (Sync-Wort)
zu einem bestimmten Zeitpunkt auftritt. Die Infor-
mation Uber den Beginn eines Blockes ist also
nicht im Bitmuster enthalten, sondern ist durch den
Zeitpunkt des Auftretens des Bitmusters gegeben.
Dieses hat den groBen Nachteil, daB bei einer
Stérung des Sync.-Wortes. ein volistdndiger Block
nutzlos verstreichen muB, ehe ein erneuter Syn-
chronisierversuch erfolgen kann. Durch die in das
PLL-Run-In-Signal eigeflgten Zusatzinformationen
kann z.B. zundchst die Synchronisierung eines we-
sentlich kiirzeren Worttaktes erfolgen. Danach er-
gibt die Auswertung der die Zusatzinformation bil-
denden Bitmuster eine Auskunft Uber die Lage des
Blockbeginns relativ zu dem jeweils ausgewerteten
Wort.

Auf diese Weise wird wihrend einer Zeit, die
z.B. kiirzer als die Dauer eines Blockes sein kann,
eine vielfache Wiederholung von Blocksynchroni-
siervorgdngen ermdglicht. Durch Vergleich der in
kurzen Abstdnden aufeinanderfolgenden Auswer-
tungsergebnisse kann im Stdrungsfall die Entschei-
dung fir das richtige Ergebnis sichergestelit wer-
den.

Die bekannten Sync.-Wérter zu Beginn jedes
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Blockes k&nnen natlrlich weiterhin {ibertragen wer-
den. Es ist Ublich, die zu Beginn einer Spur herge-
stelite Wort- und Bolcksynchronisierung im Verlauf
der weiteren Spur durch Zdhlen der von der PLL

! gelieferten Bit-Takte aufrechtzuerhalten.

Je nach Wahrscheinlichkeit fiir eine Stdrung
der Blocksynchronisierung im Verlauf einer Spur
sowie je nach Wichtigkeit der Wiederherstellung
der Blocksynchronisierung im Stérungsfall, kdnnen
die bekannten Sync.-Worter auch mit gréBerem
Abstand Ubertragen werden oder sogar vollstdndig
entfallen.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird im
folgenden anhand der Zeichnung erldutert. Darin
zeigen

Fig. 1 den Aufbau des erfindungsgeméfBen
Spureinlaufsignals,
eine zur Auswertung der Wort- und
Blocksynchroninformation dienende
Schaltung,

Kurven zur Erlduterung der Wir-
kungsweise der Schaltung nach Fig.
2 und

Fig. 4,5 erfindungsgemiBe Einlaufsignale.

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemiBes Spurein-
laufsignal. Es ist geeignet fiir Wortldingen von
2,4,5,10 und 20 bit sowie fiir beliebige Blockldn-
gen. Das in Fig. 2 und 3 n3her ausgefiihrte Bei-
spiel bezieht sich auf eine Wortlinge von 10 bit
und eine Blocklange von 32 Wdrtern = 320 bit.
Das Signal gem. Fig. 1 enthdlt 10 negative Halb-
wellen mit der Dauer von 2 bit (a), die jeweils im
Abstand von 20 bit auftreten sowie 9 18-bit-Worte.
Die negativen Halbwellen (a) enthalten die Informa-
tion fiir die Wortsynchronisierung. Die 18-bit-Worte
enthalten die Information fiir die Blocksynchronisie-
rung (b).

Die Worte flir die Blocksynchronisierung ent-
halten eine hohe Redundanz (von 2'® mdglichen
Bitmustern werden nur 9 benutzt). Dafiir ist das
PLL-Run-In-Signal fch/2 nur geringfiigig veradndert,
und die Auswertbarkeit der Blocksynchroninforma-
tion ist besonders einfach. Durch Ausnutzung zu-
sétzlicher Bitmuster oder Verldngerung der Wort-
perioden im Spureinlaufsignal k&nnen natirlich
auch mehr als 9 Wiederholungen der Blocksyn-
chroninformaton erfolgen.

Das Einlaufsignal kann auch dadurch verldngert
werden, daB vor dem in Fig. 1 dargesteliten Signal-
abschnitt das PLL-Run-In-Signal fch/2 mit der ge-
wiinschten Dauer Ubertragen wird. Auch eine Ver-
kiirzung des Signals von vorn her ist méglich.
Dabei solite aber wenigstens der in der zweiten
Zeile von Fig. 1 dargestellte unmittelbar vor dem
ersten Datenblock befindliche Signalabschnitt er-
halten bleiben.

Die zur Auswertung der Wort- und Blocksyn-
chroninformation dienende Schaltung gem. Fig. 2

Fig. 2

Fig. 3
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ist funktionfdhig, sobald der PLL-Einlauf erfolgt ist.
Der PLL-Einlauf kann vor Beginn des in Fig. 1
dargestellten Signalabschnittes vollzogen sein. Er
kann sich aber auch bis in diesen Signalabschnitt
hinein erstrecken. Bei den bekannten Systemen ist
der PLL-Run-In-Bereich so reichlich bemessen, daB
unter normalen Betriebsbedingungen zwischen
dem AbschluB des PLL-Einlaufvorganges und dem
Synchronsignal am Anfang des ersten Datenblocks
eine verhidltnismiBig groBe, als Zeitreserve vorge-
sehene Zeitspanne nutzlos verstreicht. Diese Zeit
wird bei dem erfindungsgeméBen Einlaufsignal
ausgenutzt, um mit hoher Sicherheit die Wort-und
Blocksynchronisierung durchzufiihren.

In der Schaltung nach Fig. 2 werden zundchst
mit Hilfe zweier D-Flip-Flop und zweier Gatter die
Signale IW und IB erzeugt (vergl. Fig. 3). Der IW-
Impuls entsteht, sobald zwei Low-Bits aufeinander-
folgen. Der IB-Impuls entsteht, sobald zwei High-
Bits aufeinanderfolgen. Das Signal IW stellt die
Information flir die Wortsynchronisierung dar. 1B
bildet die Information fiir die Blocksynchronisie-
rung. Mit IW wird der Z&hler Z1, der den von der
PLL gelieferten Bittakt durch 10 teilt, phasensyn-
chronisiert. Dieser Zahler erzeugt die Wortfrequenz
fW mit definierter Phase relativ zu den Worten des
PCM-Signals.

IW setzt auBerdem den Zihler 22 auf einen
vorgegebenen Zahlenwert V=W-17. Der Wert "17"
ist dabei eine durch das Signal in Fig. 1 vorgege-
bene Konstante. Die in Fig. 3 gezeigten Diagram-
me beziehen sich auf eine Wortzah! je Datenblock
von W=32.

Aus den Darstellungen in Fig. 3 geht hervor,
daB der Zdhler Z2 bei jedem IW -Impuls auf den
Wert V=15 voreingestellt wird. Gleichzeitig wird
tiber ein Tor die Zufiihrung des Bittaktes fch zum
Zihleingang des Zihlers Z2 freigegeben. Durch
das Signal IB wird die Zuflihrung des Bittaktes
wieder unterbrochen. Die Ausgdnge des Zdhlers
Z2 stellen dann den Zahlenwert dar, auf den der
Z3hler Z3 einzustellen ist, damit dieser hinsichtlich
der Blocksynchronisierung die richtige Zdhlphase
einnimmt.

Die Einstellung des Zdhlers Z3 auf den Aus-
gangswert von Z2 erfolgt mit dem Impuls IW, wo-
bei gleichzeitig der bereits beschriebene Auswer-
tungszyklus erneut gestartet wird.

Unmittelbar vor der Einstellung des Z&hlers Z3
pruft ein Komparator, ob sich der Zahler Z3 bereits
in der richtigen Z&hiphase befindet. Ein Zahler Z4
zdhlt die unmittelbar aufeinanderfolgenden richti-
gen Ergebnisse. Sobald eine vorgegebene Zahl n
erreicht wird, gilt die korrekte Wort- und Phasen-
synchronisierung als gesichert. Der Einstellvorgang
wird dann durch das vom Zdhler Z4 abgegebene
Stopsignal beendst.

Das Stopsignal sperrt die beiden D-Flip-Flop
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am Eingang der in Fig. 2 dargestellten Auswer-
tungsschaltung. Das erneute Starten eines Auswer-
tungsvorganges am Beginn des nichsten PCM-

@ignalabschnittes erfolgt durch Riicksetzen des

@Eihlers Z4. Bei Ermittlung unterschiedlicher Zah-
lenwerte an den EingZngen und Ausgingen des
Zahlers Z3 wird Z4 jeweils zuriickgesetzt.

Das erfindungsgemife Prinzip flir die Einlauf-
Synchronisierung bei PCM-Signalen ist duBerst fle-
xibel. Es ist leicht an beliebige Wort-und Blocklédn-
gen anpafbar. Die Gesamtdauer des Einlaufsignals
ist je nach verfiigbarer Einlaufzeit und Anforderung
an Storsicherheit in weiten Grenzen verdnderbar.

In bereits bestehenden Ubertragungssystemen
kann das herk&mmliche PLL-Run-In-Signal durch
das erfindungsgemiBe Signal ersetzt werden, ohne
daB noch nicht umgeriistete Geréte in ihrer Funk-
tionsféhigkeit beeintrachtigt werden.

Abschlieend soll noch auf einige Mdglichkei-
ten und Vorteile, die das erfindungsgeméBe Verfah-
ren bietet, hingewiesen werden. Die Aufgabenstel-
lung bestand darin, die Sicherheit fiir die Wort- und
Blocksynchronisierung zu erhdhen, ohne zusétzli-
che Ubertragungszeit gegeniiber bekannten Verfah-
ren mit PLL-Einlaufsignal (PLL-Run-In) zu bean-
spruchen. Bei der Erfindung wird durch Verdnde-
rung des Abstandes einzelner Pegeliibergénge die
Information fiir die Blocksynchronisierung (diese
schlieft in der Regel die Wortsynchronisierung
ein) mehrfach in das PLL-Einlaufsignal eingesteu-
ert, ohne daB dabei die Taktsynchronisierung be-
eintrichtigt wird. Das bedeutet:

1. Die Run-length im Einlaufsignal muB so klein
wie mdglich bleiben.

2. Es darf im Einlaufsignal kein Gleichanteil ent-
stehen. Bedingung 1 wird dadurch erfllit, daB
der Abstand der Pegellibergdnge nicht mehr als
auf das Doppelte erhdht wird. Bedingung 2 wird
dadurch erfiillt, daB die Polaritdt der verbreiter-
ten Halbwellen wechselt.

Die Information fiir die Blocksynchronisierung
ist im Abstand zwischen den verbreiterten Halbwel-
len enthalten. Es ist zweckmiBig, diesen Abstand
so zu wiahlen, daB der mit einer verbreiterten Halb-
welle gestartete Taktzdhler Z2 beim Auftreten der
nichsten verbreiterten Halbwelle den Abstand der
betreffenden Halbwelle von einen Referenzzeit-
punkt fiir die Blocksynchronisierung angibt. Hierbei
kann der Taktzdhler bei jeder verbreiterten Halb-
welle nach Auswertung des ZZhlergebnisses neu
gestartet werden.

Die Wortsynchronisierung erfolgt dabei indirekt
Uiber die Blocksynchronisierung.

Bei den angegebenen Beispielen liegen die
verbreiterten Halbwellen a der ersten Polaritédt in
einem festen Zeitraster, das der Wortfrequenz ent-
spricht, d.h. der Abstand zwischen diesen Halbwel-
len betrdgt z.B. 2 oder 4 Worte. Diese Halbwellen
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sind zum Synchronisieren des Wortzdhlers Z1 ge-
eignet. AuBerdem starten diese Halbwellen den
Taktzdhler Z2 zur Ermittlung des Referenzzeitpunk-
tes. Die verbreiterten Halbwellen b der zweiten
Polaritét liegen zeitlich so, daB der Zihlerstand des
Taktzdhlers Z2 bei ihrem Auftreten als Referenzan-
gabe auswertbar ist. Diese Referenzangabe kann
z.B. darin bestehen, daB der Zihlerstand der An-
zahl der Worte oder Wortpaare seit Blockbeginn
entspricht. Zahit z.B. der Zahler Z3 fiir die Block-
synchronisierung Wortpaare, so miissen bei bereits
vollzogener Synchronisierung die Zahlerstande des
Taktzdhlers und des Wortpaarzdhlers flir die Block-
synchronisierung bei jeder Halbwelle b Uberein-
stimmen. Wihrend des Synchronisiervorganges
wird der Wortzdhler jedesmal auf den Stand des
Taktzihlers gesetzt. Wenn die Synchronisierung
bereits erfolgte, ist dieser Vorgang zwar Uberflls-
sig, aber auch nicht schidlich. Nach einer vorgege-
benen Anzahl von Ubereinstimmungen kann die
Synchronisation als gesichert angesehen werden,
und der Synchronisiervorgang wird beendet.

In der Schaltung nach Fi.g 2 wird das Z&hlen
der Ubereinstimmungen mit dem Z&hler Z4 durch-
geflihrt. Sofern zu ermitteln ist, ob eine bestimmte
Anzah! von Ubereinstimmungen in ununterbroche-
ner Folge aufgetreten ist, kann als Indikator auch
ein Schieberegister mit einer entsprechenden An-
zahl von Stufen benutzt werden. In den seriellen
Eingang des Schieberegisters wird dann z.B. bei
jeder Ubereinstimmung eine "1", sonst eine "0",
eingegeben. Der Synchronisationsvorgang kann ab-
gebrochen werden, sobald alle Stufen des Schiebe-
registers den Inhalt "1" haben.

Die Dauer des Einlaufsignals kann kiirzer als
ein Datenblock des nachfolgenden Signals sein, sie
kann aber auch ein Mehrfaches der Blockldnge
betragen. Im lezteren Fall gibt es folgende M&g-
lichkeiten fiir das erfindungsgemaiBe Einlaufsignal:

a) Das Einlaufsignal ist blockperiodisch. Es er-
moglicht die Phaseneinstellung des Zihlers fur
die Blocksynchronisierung. Der eindeutige Refe-
renzzeitpunkt to flir den Beginn des ersten Da-
tenblocks wird aus der grundsétzlich unter-
scheidbaren Signalstruktur von Datensignal und
Einlaufsignal gewonnen, oder das Einlaufsignal
enthilt eine zusitzliche Kennung flir den abso-
luten Referenzzeitpunkt to. Die zusétzliche Infor-
mation fir die Bestimmung des absoluten Refe-
renzzeitpunktes to kann auch aus der Kopf-
radphase abgeleitet werden.

b) Das Einlaufsignal erm&glicht von jedem Be-
zugspunkt aus das Zdhlen auf einen eindeutigen
Referenzzeitpunkt to, der z.B. am Beginn des
ersten Datenblocks liegt.

Ein Beispiel fiir ein blockperiodisches Einlaufsi-
gnal zeigt Fig. 4. Im Ubertragungscode betrigt
dabei die Blocklidnge 360 Bit bzw. 180 Perioden
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fch/2 des bekannten PLL-Einlaufsignals. Durch
Auslassen einzelner Pegeliibergdnge entstehen ab-
wechselnd verbreiterte Halbwellen a und b. Der
Abstand der Halbwellen a betragt 10 bzw. 20 Pe-
rioden fch/2. Die Halbwellen b sind so angeordnet,
daB ein Zihler, der die fch/2-Perioden von a an
Zahlt, bei b den Zihlerstand errreicht, der gleich
der Anzahl der 10-Periodenabschnitte seit Blockbe-
ginn ist. Der Block beginnt mit Abschnitt 0, der ein
reines PLL-Einlaufsignal darstellt, und endet mit
Abschnitt 17. W3hrend der Dauer eines Blockes
kénnen 13 Blocksynchronisierungen erfolgen.

Der in Fig. 4 dargestellte Block kann im Ein-
laufsignal mehrfach wiederholt werden. Dabei
braucht der erste Block nicht vollstdndig zu sein.

Der Abstand der a-lmpulse betrdgt in diesem
Beispiel 20 bzw. 40 bit. Die Wortldnge im Datensi-
gnal betrdgt 10 bit. Daher kann der Z&hler flir die
10-Perioden-Abschnitte leicht auch als Wortzihler
flr das Datensignal benutzt werden. Die Lange der
Zdhlabschnitte im Einlaufsignal k&nnte aber auch
von diesen Werten abweichen. Der 360 bit lange
Einlaufsignal-Block kann z.B. durch die a-impulse
auch in 15 Abschnitte zu je 24 bit (12 fch/2-Perio-
den) . unterteilt sein., o e

Fig. 5 zeigt ein erfindungsgemiBes Einlaufsi-
gnal, das sich Uber die Dauer mehrerer Datenbl&k-
ke erstrecken kann, und das von jedem Impuls b
aus das Z3hlen auf einen eindeutigen Referenzzeit-
punktes to zu Beginn des ersten Datenwortes bzw.
-blocks ermdglicht (Fall b). Fig. 5 zeigt in der
oberen Zeile die Z3hlerstdnde des fch/2-Perioden-
Zahlers, der jeweils durch a auf "0" gesetzt wird
und von da aus im Gegensatz zur Fig. 4 rickwirts
zahlt. Die Zahlen in der linken Spalte von Fig. 5
geben die Zihlerabstinde des Abschnittszdhlers
fur die Ermittlung der Referenzzeit an. Es handelt
sich hier um 8-Perioden-Abschnitte. Nach Ablauf
des 63. Abschnittes springt der Z&hler auf "0" und
markiert damit den Beginn des ersten Datenwortes.
Das hier angegebene Einlaufsignal kann durch
Fortsetzung des in Fig. 5 dargestellten Schemas
nach oben beliebig verldngert werden. Die Aus-
nutzbarkeit des Signals hdngt von der Stufenzahl
der Zdhler ab. Die Zahlenangaben in Fig. 5 ent-
sprechen 6-stufigen Zéhlern.

Der Vorteil des in Fig. 5 dargestellten Signals
besteht darin, daB das PLL-Einlaufsignal (fch/2) am
Anfang durch die zusitzliche Information fiir die
Einstellung eines Referenzzeitpunktes to nur ge-
ringfligig verdndert wird. Die Dichte der a- und b-
Impulse nimmt dann zu und ist kurz vor dem
Referenzzeitpunkt (1. Datenwort) am hdchsten. Da-
durch wirken sich Toleranzen fiir den Beginn das
Band-Kopf-Kontaktes und das Fangen der PLL auf
den Synchronisiervorgang nur wenig aus.

Das Einlaufsignal ist aufgrund der DC-Freiheit
(kein Gleichanteil) und geringer Run-lenght unemp-
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findlich gegen Ubertragungsverzerrungen. Die fiir
die Auswertung zu erkennenden Bitmuster 1001
bzw. 0110 sind innerhalb des Signals fch/2
(010101...) durch Stdrsignale nicht leicht vortdusch-
bar. Daher kann bei genligender Linge des Ein-
laufsignals die fiir die Auswertung der Daten erfor-
derliche Synchronisierung mit hoher Sicherheit er-
folgen. Die Ubertragung der herkémmlichen Syn-
chronsignale am Beginn jedes Datenblocks kann
entfallen, wenn die Mdglichkeit besteht, den Syn-
chronismus durch Z#hlen der Taktimpulse mit ge-
niigender Sicherheit aufrechtzuerhalten. Dies wird
besonders dann der Fall sein, wenn die Signalab-
schnitte  (Aufzeichnungsspuren) verh3ltnismaBig
kurz sind oder die Gefahr fiir Bit-Slips der PLL
gering ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ubertragung eines Digitalsignals
in unterteilten Signalabschnitten mit je einen
Einlaufsignal, dessen Pegeliibergdnge im sel-
ben Zeitraster liegen wie die Pegellibergdnge
des nachfolgenden Datensignals, am Beginn
des Signalabschnittes, dessen .Phasenbezie-
hungen in Bezug auf den vorhergehenden Si-
gnalabschnitt unbestimmt bzw. unsicher sind,
insbesondere bei Aufzeichnung und Wiederga-
be eines PCM-Signals in unterteilten Spuren,
dadurch gekennzeichnet, daB das Einlaufsi-
gnal (Bereiche A+ B) auBer der Information fiir
den PLL-Einlauf mit mehrfacher Wiederholung
die Information fiir die Blocksynchronisierung
oder flir den Abstand eines den Beginn der
Dateniibertragung markierenden Referenzzeit-
punktes (to) enthilt, wobei der zeitliche Ab-
stand zwischen den Blocksynchroninformatio-
nen kiirzer als die Dauer eines Blockes ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Einlaufsignal aus im Abstand
von n bit des Digitalsignals (n= 1, 2, 3..)
aufeinanderfolgenden Pegellibergdngen be-
steht (fch/2) und daB durch Anderung des Pe-
gellibergangsabstandes fiir einzelne Halbwel-
len des Einlaufsignals Markierimpulse erzeugt
werden, die die Information fiir die Blocksyn-
chronisierung bilden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die durch Anderung des Pegel-
Ubergangsabstandes erzeugten Markierimpulse
(a, b) mit entgegengesetzter Polaritit aufeinan-
derfolgen, und daB der Abstand zwischen die-
sen Impulsen ein MaB fiir den Abstand der
betreffenden Impulse von einem Referenzzeit-
punkt (to) fiir die Blocksynchronisierung (Fig.
4) bzw. fir die Auswertung des auf das Ein-
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laufsignal folgenden Datensignals (Fig. 5) ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Abstand zwischen den Mar-
kierimpulsen der einen Polaritdt (a) konstant ist
bzw. daB diese Abstdnde in einem ganzzahli-
gen Verhiltnis zueinander stehen (Fig. 4, 5).

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Abstand (a) gleich der Wort-
linge des Datensignals ist oder in einem ganz-
zahligen Verhiltnis zur Wortldnge des Datensi-
gnals steht (Fig. 5).

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Einlaufsignal periodisch ist
und die Periodendauer gleich der Blockldnge
des Datensignals ist oder in einem ganzzahli-
gen Verhilinis zur Blockldnge des Datensi-
gnals steht (Fig. 4).

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche 1-6,dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei dem auf das Einlaufsignal
folgenden Datensignal fir DatenblSkke, deren
Blockgrenzen in bezug auf die Referenzzeit
festgelegt ist, keine Sync.-Worter vorgesehen
sind.

Schaltung zur Auswertung eines Einlaufsignals
in einem Verfahren nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Ansprliche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein erster Zihler (Z1) zur
Erzeugung gleichlanger Abschnitte aus dem
Bittakt vorhanden ist, daB ein zweiter Z#hler
(Z2) vorhanden ist, der zum Zeitpunkt der Mar-
kierimpulse der einen Polaritdt (a) gestartet
wird, und dessen Zahlergebnis zum Zeitpunkt
der Markierimpulse der anderen Polaritdt (b)
auf einen dritten Zdhler (Z3) Ubertragen wird
bzw. mit dem ZZhlerstand des dritten Z&hlers
verglichen wird, wobei der dritte Z&hler die
durch den ersten Zihler erzeugten Abschnitte
z&ahlt, und daB ein bestimmter Zadhlerstand des
dritten Zdhlers eine Referenzzeit flr die Aus-
wertung des auf das Einlaufsignal folgenden
Datensignals liefert.

Schaltung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fille der Ubereinstimmung
der Zihlerstinde des zweiten und des dritten
Zihlers im Zeitpunkt der Markierimpulse (b)
mit einem weiteren Zdhler (Z4) bzw. einem
Schieberegister gezdhlt werden, und daB bei
Erreichen eines vorgegebenen Zahlenwertes
die Einlaufsynchronisiervorgdnge beendet wer-
den.
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10. Schaltung zur Verarbeitung eines Digitalsignals

mit einer Auswerteschaltung nach Anspruch 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB fiir die
Ermittlung der Datenblockgrenzen des Digital-
signals, soweit es sich um DatenblSkke festge-
legter Lange handelt, ein Zahler (Z3) vorgese-
hen ist, der nur die Taktperioden von dem
Referenzzeitpunkt (to) aus z&hlt.

Claims

1.

A method of transmitting a digital signal in
subdivided signal portions each having a run-in
signal, the level transitions of which are in the
same time raster as the level transitions of the
following data signal, at the beginning of the
signal portion, its phase relationships being
indeterminate or unsure in relation to the pre-
ceding signal portion, more particularly when
recording and playing back a PCM signal in
subdivided tracks, characterised in that the
run-in signal (regions A+ B) contains, as well
as the information for the PLL run-in with mul-
tiple repstition repeated, the information for the
block synchronising or for the interval of a
reference point in time (to) which marks the
beginning of the data transmission, in which
the time interval between the block synch-
ronising information is shorter than the duration
of a block.

A method according to claim 1, characterised
in that the run-in signal consists of level tran-
sitions (fch/2) which are successive at an inter-
val of n bits of the digital signal (n = 1, 2, 3..))
and that by changing the level transition inter-
val for individual half waves of the run-in signal
marking pulses are produced which form the
information for the block synchronisation.

A method according to claim 2, characterised
in that the successive marking pulses (a,b)
which are produced by changing the level tran-
sition interval have opposite polarity and that
the interval between these pulses is a measure
of the interval of the relevant pulses from a
reference point in time (to) for block synch-
ronisation (Fig. 4) or for evaluating the data
signal (Fig. 5) following after the run-in signal.

A method according to claim 3, characterised
in that the interval between the marking
pulses of one polarity (a) is constant and/or
that these intervals are in a whole-number ratio
to each other (Figs. 4, 5).

A method according to claim 4, characterised
in that the interval (a) is equal to the word
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length of the data signal or is in a whole-
number ratio to the word length of the data
signal (Fig. 5).

A method according to one or more of the
preceding claims, characterised in that the
run-in signal is cyclical and the period is equal
to the block length of the data signal or is in a
whole-number ratio to the block length of the
data signal (Fig. 4).

A method according to one or more of the
preceding claims 1-6, characterised In that
in the data signal for data blocks, following
after the run-in signal, of which the block limits
are fixed in relation to the reference time, no
synchronisation words are provided.

A circuit for evaluating an inlet signal in a
method according to one or more of the pre-
ceding claims, characterised in that a first
counter (Z1) for producing equal length por-
tions from the bit clock pulse is present, that a
second counter (Z2) is present which is started
at the point in time of the marking pulses of
one polarity (a) and its count is transmitted at
the point in time of the marking pulses of the
other polarity (b) to a third counter (Z3) and/or
is compared to the count of the third counter,
in which the third counter counts the portions
produced by the first counter and that a spe-
cific count of the third counter delivers a refer-
ence time for the evaluation of the data signal
following after the run-in signal.

A circuit according to calim 8, characterised
in that the instances of agreement between
the count of the second and third counters at
the point in time of the marking pulses (b) are
counted with a further counter (Z4) or with a
shift register, and that when a predetermined
number value is reached the run-in synch-
ronising processes are terminated.

A circuit for processing a digital signal with an
evaluation circuit according to claim 8 or 9,
characterised in that for determining the
data block limits of the digital signal, as far as
it relates to data blocks of fixed length, a
counter (Z3) is provided which only counts the
clock periods from the reference point in time

(to).

Revendications

Procédé pour la transmission d'un signal nu-
mérique dans des portions de signal subdivi-
sées avec un signal d'entrée chacune, dont les
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transitions de niveau se trouvent dans la méme
grille de temps que les transitions de niveau
du signal de données suivant, au début de la
portion de signal dont les rapports de phase
par rapport 2 la portion de signal précédente
sont incertains ou pas slrs, en particulier lors
de l'enregistrement et de la reproduction d'un
signal MIC, caractérisé en ce que le signal
d'entrée (zones A+B) contient, en plus de
F'information pour I'entrée de PLL a répétition
multiple, l'information pour la synchronisation
de bloc ou pour I'écart d’'un moment de réfé-
rence (to) qui marque le début de la transmis-
sion de données, I'écart temporel entre les
informations de synchronisation de bloc étant
plus court que la durée d'un bloc.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le signal d'entrée est constitué par
des transitions de niveau (fch/2) qui se succeé-
dent 4 un écart de n bit du signal numérique
(n = 1, 2, 3..) et que des impulsions de
marquage, qui forment l'information pour la
synchronisation de bloc, sont produites par
variation de I'écart des transitions de niveau
pour différentes demi-ondes.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce que les impulsions de marquage (a, b)
produites par variation de I'écart des transi-
tions de niveau se succédent en étant de pola-
rité inverse et que I'écart entre ces impulsions
est une mesure pour l'écart des impulsions
concernées par rapport 3 un moment de réfé-
rence (to) pour la synchronisation de bloc (fig.
4) ou pour l'exploitation du signal de données
qui suit le signal d'entrée (fig. 5).

Procédé selon la revendication 3, caractérisé
en ce que l'écart entre les impulsions de
marquage de I'une des polarit€és (a) est
constant ou qu'il y un rapport entier entre ces
écarts (fig. 4, 5).

Procédé selon la revendication 4, caractérisé
en ce que I'écart (a) est égal a la longueur de
mot du signal de données ou qu'il y a un
rapport entier avec la longueur de mot du
signal de données (fig. 5).

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que
le signal d'entrée est périodique et que la
durée de la période est égale a la longueur de
bloc du signal de données ou qu'il y a un
rapport entier avec la longueur du bloc du
signal de données (fig. 4).
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Procédé selon I'une ou plusieurs des revendi-
cations précédentes 1 2 6, caractérisé en ce
qu'il n'y a pas de mots de synchronisation

.prévus pour le signal de données pour blocs

de données qui suit le signal d'entrée, blocs
de données dont les limites sont fixées par
rapport au temps de référence.

Circuit pour I'exploitation d'un signal d'entrée
dans un procédé selon I'une ou plusieurs des
revendications précédentes, caractérisé en
ce qu'il existe un premier compteur (Z1) pour
produire des portions de méme longueur 2
partir du rythme binaire, qu'il existe un second
compteur (Z2) qui est mis en marche au mo-
ment des impulsions de marquage de I'une
des polarités (a) et dont le résultat de compta-
ge au moment des impulsions de marquage
de l'autre polarité (b) est transmis au troisieme
compteur (Z3) ou est comparé 2 la position du
troisitme compteur, le troisitme compteur
comptant les portions produites par le premier
compteur, et qu'une certaine position du troi-
siéme compteur donne un temps de référence
pour l'exploitation du signal de données qui
suit le signal d'entrée.

Circuit selon la revendication 8, caractérisé
en ce que les cas de concordance des posi-
tions du second et du troisitme compteur au
moment des impulsions de marquage (b) sont
comptés avec un autre compteur (Z4) ou un
registre a4 décalage et que les opérations de
synchronisation d'entrée sont terminées lors-
qu'une valeur numérique prédéterminée est at-
teinte.

Circuit pour le traitement d'un signal numéri-
que avec un circuit d'exploitation selon la re-
vendication 8 ou 9, caractérisé en ce qu'il
est prévu un compteur (Z3) qui compte les
périodes de cycle seulement a partir du mo-
ment de référence (to) pour la détection des
limites du bloc de données du signal numéri-
que, dans la mesure ol il s'agit de blocs de
données de longueur fixée.
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In recording digital signals in subdivided tracks e.g.

recording digital sound signals with rotating heads (R-DAT =
Rotary head Digital Audio Tape), recording a signal for the
run-in of the PLL to regenerate the bit timing ((rhythm)) at the
start of each track is known. With the R-DAT signal, the run-in
signal only receives the information for the frequency and phase
setting of the timing regeneration PLL. Word and block
synchronisation, also required for processing the scanned

PCM signal, takes place using synchronous signals at the
beginning of each data block. The construction of such an R-DAT
signal is described in the "R-DAT Specification of Format" of the
DAT Conference of 27 June 1985, especially on pages 5 and 24.
With the R- DAT format, frequency fch/2 is used as the PLL run-in
signal, and is transmitted respectively for the duration of two
data blocks. fch is the bit rate of the recorded signal (8-10
code). Each block consists of 360 bits and/or 36 words to 10
bits. '

The block synchronous signal consists of a 10-bit word. The bit
pattern of the sync. word is 0111100001 and/or 1000011110. It is
guaranteed that these bit patterns do not occur in the remaining
signal. However, in this case they are bit patterns, which can be
particularly prone to interference. According to the environment
of the sync. words, the length ratio of consecutive half-waves
can be 1:4 and 4:1 here. With insufficient signal correction,
even with slight interference from noise or time fluctuations,
invalidation of the bit pattern can occur, so that the sync. word
is not recognisable. This disadvantage is particularly serious
when block synchronisation has not yet been produced at the start
of a track. After the block synchronisation has been carried out,
this can also be maintained with faulty sync. words by countlng
the bit timing.

With digital video recording, large quantities of information are
transmitted in the form of relatively small signal portions
allocated to the individual tracks. Here, especially, it depends
on the bit timing, word and block synchronisation being
produceable at the start of each signal portion with high
fidelity on playback, in which case the signal required for this
should take as little transmission time as possible.

The object of the invention is to increase fidelity for word and
block synchronisation on playback respectively at the start of a
signal portion, without necessitating additional transmission
time for the purpose.

This object is fulfilled by the invention described in Claim 1.
Advantageous developments of the invention are described in the
dependent claims.



The solution as per the invention is based on the following
discoveries and reflections:

The signal for the PLL run-in requires a relatively long

duration for safety reasons. The tolerance for the time when the
head dips into the tape is preferably included in this duration.
The PLL run-in signal consists of level transitions (fch/2)
following consecutively with the bit rate of the transmission
code. The synchronisation of the PLL is hardly negatively
influenced if a few of these level transitions are left out.

By dropping the level transitions, therefore, the information
necessary for the word and block synchronisation should be
inserted into the PLL run-in signal, with as many repetitions as
possible, to achieve high safety against interference. It is not
necessary for it to be guaranteed that the bit patterns used in
this do not occur in the remaining transmission code, as the run-
in region is identified by its time position and/or also by its
head wheel phase. Also, identification can be provided by
periodical occurrence of certain bit patterns which, for example,
are used for word synchronisation.

With the known transmission systems, word and block
synchronisation takes place through an agreed bit pattern (sync
word) occurring at a certain point in time. The information
about the start of a block is therefore not contained in the bit
pattern, but is given by the point in time of the occurrence of
the bit pattern. This has the big disadvantage that, with
interference to the sync word, a complete bock must elapse
uselessly before another attempt at synchronisation can take
place. Through the additional information inserted in the PLL
run- in signal, for example, synchronisation of a significantly
shorter word timing can take place. Evaluation of the bit
patterns forming the additional information thereafter provides
information about the position of the start of the block relative
to the respective word evaluated.

Thus, over a time which can, for example, be shorter than the
duration of a block, a multiple repetition of block
synchronisation processes is rendered possible. By comparison
of the evaluation results following consecutively in short
intervals, in the event of interference, the decision for the
right result can be ensured.

The known sync words at the start of each block can of course be
further transmitted. It is usual to maintain the word and block
synchronisation produced at the start of a track in the course of
the further track by counting the bit timing supplied by the PLL.



According to the probability for an interference in the block
synchronisation in the course of a track, and according to the
importance of the restoring of the block synchronisation in the
event of interference, the known sync words can also be
transmitted at a larger interval or even completely left out.

An embodiment of the invention is explained in the drawing as
follows. In which,

Figure 1 shows the construction of the track run-in signal as
per invention,

Figure 2 shows a circuit serving to evaluate the word and block
synchronous information,

Fig. 3 shows curves to explain the mode of operation of the
circuit as per Figure 2 and

Figures 4 and 5 show run-in signals as per the invention.

Figure 1 shows a track run-in signal as per the invention. It

is suitable for word lengths of 2,4,5,10 and 20 bits and for any
desired lengths of block. The example given in figures 2 and 3
in greater detail relates to a word length of 10 bits and a block
length of 32 words = 320 bits. The signal as per Figure 1
contains 10 negative half-waves with duration of 2 bits (a),
which occur at an interval of 20 bits respectively and 9 18-

bit words. The negative half-waves (a) contain the information
for the word synchronisation. The 18-bit words contain the
information for the block synchronisation (b).

The words for the block synchronisation contain a high
redundancy (of 218 possible bit patterns, only 9 are used). For
this, the PLL run-in signal fch/2 is only altered slightly and
the evaluability of the block synchronous information is
particularly simple. By using additional bit patterns or
extending the word periods then in the track run-in signal of -
course more than 9 repetitions of the block synchronous
information can take place.

The run-in signal can also be extended by transmitting the PLL
run-in signal fch/2 with the desired duration before the signal
portion shown in figure 1. Shortening of the signal from the
front is also possible. In this, however, at least the signal
portion shown in the second line of Figure 1 and located directly
before the first data block should still be obtained.

The circuit serving to evaluate the word and block synchronous
information as per figure 2 is capable of functioning as soon as
the PLL run-in has taken place. The PLL run-in can be completed
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before the start of the signal portion shown in figure 1. It
can, however, also extend into this signal portion. With the
known systems, the PLL run-in area is so amply proportioned that,
under normal operating conditions, a relatively large time span
provided as a time reserve elapses uselessly between the end of
the PLL run-in process and the synchronous signal at the start of
the first data block. This time is used with the run-in signal
as per the invention to carry out the word and block
synchronisation with high fidelity.

In the circuit as per figure 2, using two D-flip-flops and two
gates, signals IW and IB are then produced (cf Figure 3). The IW
pulse arises, as soon as two low bits follow each other. The IB
pulse arises as soon as two high bits follow each other. Signal
IW represents the information for word synchronisation. 1IB forms
information for block synchronisation. With IW the counter 271,
which divides the bit timing supplied by the PLL by 10, is phase
synchronised. This counter produces the word frequency fW with
defined phase relative to the words of the PCM signal.

IW also sets counter Z2 to a pre-determined count value V=W-17.
Value "17" in this case is a pre-determined constant given by the
signal in figure 1. The diagrams shown in figure 3 relate to a
word count per data block of W = 32.

From the representations in figure 3 it emerges that the counter
Z2 is pre- set to value V=15 for each IW pulse. At the same
time, the supply to the bit timing fch is released via a gateway
to the counting input of counter Z2. The supply of the bit
timing is again broken by signal IB. The outputs of counter Z2
then represent the number value to which counter Z3 is to be set
so that this takes on the right counting phase with regard to
block synchronisation.

Setting counter Z3 to output value of Z2 takes place with pulse
IW, when at the same time the already described evaluation cycle
is restarted.

Immediately before setting counter Z3, a comparator tests whether
counter 723 is already in the right count phase. A counter Z4
counts the immediately consecutive true results. As soon as a
pre-determined count n is reached, the correct word and phase
synchronisation is taken as ensured. The setting process is then
ended by the stop signal emitted from counter Z4.

The stop signal blocks both D-flip-flops at the input to the
evaluation circuit shown in figure 2. The restarting of an
evaluation process at the start of the next PCM signal portion
takes place by resetting the counter Z4. On obtaining differing



number values at the inputs and outputs of counter 73, Z4 is
reset respectively.

The principle as per the invention for run-in synchronisation
with PCM signals is extremely flexible. It is easily adaptable
to any word and block lengths. The overall duration of the run-
in signal is variable within broad limits, according to the run-
in time available and according to the fault-free requirement.

In already existing transmission systems, the conventional PLL
run-in signal can be replaced by the signal as per the invention
without the still unequipped apparatus being restricted in its
operational capability.

Finally, some possibilities and advantages which the process as
per the invention offers should be pointed out. The problem

was to increase fidelity for word and block synchronisation
without claiming additional transmission time compared with known
processes with a PLL run-in signal. With the invention, by
altering the spacing of individual level transitions, the
information for block synchronisation (as a rule this includes
word synchronisation) is put into the PLL run-in signal several
times without the timing synchronisation being restricted -
thereby. This means:

1. The run length in the run-in signal must remain as
small as possible.
2. No d.c ((equal)) portion must arise in the run-in

signal. Condition 1 is fulfilled in that the level
transition spacing is not increased to more than
double. Condition 2 is fulfilled in that the polarity
of the widened half waves changes.

The information for the block synchronisation is contained in

the spacing between the widened half waves. It is appropriate to
select this spacing so that the timing counter Z2 started with a
widened half wave states the spacing of the relevant half-wave
from a reference time point for the block synchronisation on
occurrence of the next widened half wave. 1In this case, the
timing counter can be started again on each widened half wave
after evaluation of the counter result.

The word synchronisation thus takes place indirectly via block
synchronisation.

With the given examples, the widened half wayes a of the first
polarity lie in a fixed time raster which caorresponds to the
word freguency, i.e. the spacing between these half waves. is e.qg.
2 or 4 words. These half-waves aye suitable for synchronising
the word counter Zl1. Also these half-waves start the timing



counter Z2 to provide the reference point in time. The widened
half waves b of the second polarity lie in such a way in time
that the counter condition of timing counter Z2 can be evaluated
on occurrence as a reference datum. This reference datum can,
for example, consist in that the condition of the counter
corresponds to the number of words or word pairs since the start
of the block. If, for example, counter Z3 counts pairs of words
for the block synchronisation, with already completed
synchronisation, the counts of the timing counter and word pair
counter for block synchronisation with each half wave b must
agree. During the synchronisation process, the word counter is
set each time to the condition of the timing counter. When the
synchronisation has already taken place, although this process is
superfluous, it does no harm either. After a pre-determined
number of agreements the synchronisation can be viewed as ensured
and the synchronisation process is ended.

In the circuit as per figure 2 the counting of the agreements is
carried out by counter Z4. As long as it is to be determined
whether a certain number of agreements have occurred in
uninterrupted sequence, a shift register with a corresponding
number of steps can also be used as an indicator. In the serial
input of the shift register then, for example, on each agreement
a "1" is input, otherwise a "0". The synchronisation process can
be broken off as soon as all steps of the shift register have the
content "“i'vw,.

The duration of the input signal can be shorter than a data
block of the following signal, but can also amount to a
multiplication of the block length. In the latter case, there
are the following possibilities for the run-in signal as per the
invention:

a) The run-in signal is block-timed ((block-periodic)). It
makes possible the phase setting of the counter for the
block synchronisation. The definitive reference point in
time to for the start of the first data block is obtained
from the basically distinguishable signal structure of data
signal and run-in signal or the run-in signal contains an
additional identification for the absolute reference point
in time to. The additional information for determining the
absolute reference point in time to can also be derived from
the head wheel phase.

b) The run-in signal makes it possible to count from each
reference point to a definitive reference point in time to,

which, for example, lies at the start of the first data
block.

An example of a block-periodic run-in signal is shown in Figure
4. In the transmission code the block length in this case is 360



bits and/or 180 periods fch/2 of the known PLL run-in signal. By
leaving out individual level transitions, widened half waves a
and b arise alternately. The spacing of the half waves a is 10
and/or 20 periods fch/2. The half-waves b are so arranged that a
counter which counts fch/2 periods from a onwards reaches the
counter condition at b, which is equal to the number of 10 period
portions since the start of the block. The block begins with
portion 0, which represents a pure PLL run-in signal, and ends
with portion 17. During the duration of a block 13 block
synchronisations can take place.

The block shown in figure 4 can be repeated several times in the
run-in signal. For this, the first block does not need to be
complete.

The spacing of the a-pulses in this example amounts to 20 and/or
40 bits. The word length in the data signal amounts to 10 bits.
Therefore, the counter for 10-period portions can also easily be
used as a word counter for the data signal. The length of the
counting portions in the run-in signal could, however, also
deviate from these values. The 360 bit long run-in signal block
can, for example, be subdivided by the a pulses 1nto 15 portions
of 24 bits each (12 fch/2 periods).

Figure 5 shows a run-in signal as per the invention, which can
extend over the duration of several data blocks and which makes
possible from each pulse b the counting up to a definitive
reference point in time to at the start of the first data word
and/or block (case b). Figure 5 shows on the top line the
counts of the fch/2-period counter, which is set to "O" by a as
appropriate and from there, contrary to figure 4, counts
backwards. The numbers in the left-hand column of figure 5 give
the counter spacings of the portion counter for obtaining the
reference time. Here it is a case of 8-period portions. After
expiry of the 63rd portion, the counter jumps to "0" and thereby
marks the start of the first data word. The run-in signal given
here can be lengthened as desired by continuation upwards of the
schematic diagram given in figure 5. The usefulness of the
signal depends on the step number of the counter. The number
details in figure 5 correspond to 6-step counters.

The advantage of the signal shown in figure 5 is that the PLL
run-in signal (fch/2) is only slightly altered at the start by
the additional information for setting a reference point in time
to. The density of the a and b pulses then increases and is at
its highest shortly before the reference point in time (1st data
word). As a result, tolerances for the start of the tape head
contact and the catching ((collecting)) of the PLL have little
effect on the synchronisation process.



The run-in signal, because it is free from DC (no d.c. component)
and has a small run-length is not susceptible to transmission
distortions. The bit patterns to be identified for evaluation
1001 and/or 0110 are not easily simulated by interference signals
within the signal fch/2 (010101...). Therefore, with sufficient
length of run-in signal, the synchronisation required for
evaluation of the data can take place with high certainty. The
transmission of the conventional synchronous signals at the start
of each data block can be dispensed with if there is the
possibility of maintaining the synchronism by counting the timing
pulses with sufficient certainty. This will be the case
especially when the signal portions (recording tracks) are
relatively short or the danger of bit slips in the PLL is slight.



Patent Claims

1. A method of transmitting a digital signal in
subdivided signal portions each having a run-in signal, the level
transitions of which are in the same time raster as the level
transistions of the following data signal, at the beginning of
the signal portion, its phase relationships being indeterminate
or unsure in relation to the preceding signal portion, more
particularly when recording and playing back a PCM signal in
subdivided tracks, characterised in that the run-in signal
(regions A+B) contains, as well as the information for the PLL
run-in with multiple repetition the information for the block
synchronising or for the interval of a reference point in time
(to) which marks the beginning of the data transmission, in which
the time interval between the block synchronising information is
shorter than the duration of a block.

2. A method according to claim 1, characterised in that
the run-in signal consists of level transitions (fch/2) which are
successive at an interval of n bits of the digital signal (n = 1,
2, 3...) and that by changing the level transition interval for
individual half waves of the run-in signal marking pulses are
produced which form the information for the block
synchronisation.

3. A method according to claim 2, characterised in that
the successive marking pulses (a,b) which are produced by
changing the level transition interval have opposite polarity and
that the interval between these pulses is a measure of the
interval of the relevant pulses from a reference point in time
(to) for block synchronisation (Fig. 4) or for evaluating the
data signal (Fig. 5) following after the run-in signal.

4. A method according to claim 3, characterised in that
the interval between the marking pulses of one polarity (a) is
constant and/or that these intervals are in a whole-number ratio
to each other (Figs. 4, 5). _

5. A method according to claim 4, characterised in that
the interval (a) is equal to the word length of the data signal
or is 1in a whole-number ratio to the word 1length of the data
signal (Fig. 5).

6. A method according to one or more of the preceding
claims, characterised in that the run-in signal is cyclical and
the period is equal to the block length of the data signal or is
in a whole-number ratio to the block length of the data signal
(Flg 4).

A method accordlng to one or more of the preceding
clalms 1-6, characterised in that in the data signal for data
blocks, follow1ng after the run-in signal, of which the block
limits are fixed in relation to the reference time, no
synchronisation words are provided.

8. A circuit for evaluating a run-in signal in a method
accordlng to one or more of the preceding claims, characterised
in that a first counter (Zl) for producing equal length portions
from the bit clock pulse is present, that a second counter (2%2)
is present which is started at the point in time of the marking



pulses of one polarity (a) and its count is transmitted at the
point in time of the marking pulses of the other polarity (b) to
a third counter (Z3) and/or is compared to the count of the
third counter, in which the third counter counts the portions
produced by the first counter and that a specific count of the
third counter delivers a reference time for the evaluation of the
data signal following after the run-in signal.

9. A circuit according to claim 8, characterised in that
the instances of agreement between the count of the second and
third counters at the point in time of the marking pulses (b)
are counted with a further counter (Z4) or with a shift
register, and that when a predetermined number value is reached
the run-in synchronising processes are terminated.

10. A circuit for processing a digital signal with an
evaluation circuit according to claim 8 or 9, characterised in
that for determining the data block 1limits of the digital
signal, as far as it relates to data blocks of fixed length, a
counter (Z3) is provided which only counts the clock periods
from the reference point in time (to).
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