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64 Verfahren und Anordnung zur Uebertragung von Sprachsignalen sowie Anwendung des Verfahrens.

@ Bei der Multiplexiibertragung von codierten Sprach-

signalen in periodischen Zeitrahmen werden zur Re-
dundanzverminderung selektiv einzelne Segmente (B16k-
ke von codierten Abtastwerten) unterdriickt und auf der
Empfingerseite durch gleich lange, optimal korrelierte
Ausschnitte aus frither iibertragenen Segmenten ersetzt.

Sms H

RAHNEN— : %

PERIODEN

Auf der Senderseite wird - fiir jedes Sprachsignal -
fir das jeweils neueste codierte Segmente in einer Viel-
zahl von Vergleichen mit einem schrittweise verschobe-
nen Fensterausschnitt aus vorhergehenden Segmenten
festgestellt, welches der bestkorrelierte, d.h. der zum
Ersetzen giinstigste, Ausschnitt ist, und welches die re-
lative Verschiebung T (OPT) und Korrelation C (MAX)
sind.

Fiir eine Gruppe von Sprachsignalen wird dann das-
jenige, oder werden diejenigen, mit der besten Korrela-
tion ausgewihlt zur Unterdriickung eines Segments bei
der Ubertragung. Statt jedes fehlenden Segmentes wird
im Rahmenkopf eine Angabe iiber die zugehdrige opti-
male Verschiebung iibertragen. Im Empfinger bleiben
fir jedes Sprachsignal einige frilhere Segmente gespei-
chert, aus denen dann jeweils mit Hilfe der empfange-
nen Verschiebungsangabe der optimale Ausschnitt ent-
nommen und als Ersatzsegment verwendet werden kann.
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PATENTANSPRUCHE
1. Verfahren zur codierten Ubertragung von Sprachsigna-
len, bei welchem durch Vergleich einander dhnliche Abschnitte
innerhalb je eines Sprachsignals ermittelt und bei welchem aus-

gewihlte Abschnitte dieses Sprachsignals nicht ibertragen und 5

am Empfangsort durch vorangehende, gespeicherte dhnliche
Abschnitte des gleichen Sprachsignals ersetzt werden, dadurch
gekennzeichnet, dass fiir ein Sprachsignal

a) im Sender:

- periodisch ein neues, codiertes Sprachsegment fester zeit- 10

licher Lange entsprechend einer Rahmenperiode eines System-
Zeitrasters erzeugt wird, wobei mindestens die beiden letzten
vorher erzeugten Sprachsegmente gespeichert bleiben,

- fiir jedes neue codierte Sprachsegment festgestellt wird,

welches der dhnlichste Signalausschnitt von gleicher Linge wie 15

ein Sprachsegment innerhalb der vorhergehenden Sprachseg-
mente ist, und welches dessen zeitliche Verschiebung
gegeniiber dem neuen Sprachsegment ist, und

- bei der Ubertragung jeweils ein ganzes, einer Rahmenpe-
riode entsprechendes Sprachsegment wahlweise unterdriickt
wird und statt dessen eine Angabe iiber die zeitliche Verschie-
bung des dhnlichsten vorangegangenen Signalausschnitts glei-
cher Linge iibertragen wird, und dass

b) im Empfénger:

- mindestens die beiden jeweils vorhergehenden Sprach-
segmente gespeichert bleiben und ein unterdriicktes Sprachseg-
ment aufgrund der empfangenen zeitlichen Verschiebungsan-
gabe durch den dhnlichsten vorangegangenen Signalausschnitt
gleicher Linge aus den im Empfanger gespeicherten Sprachseg-
menten ersetzt wird (Fig. 1, Fig. 2).

2. Anwendung des Verfahrens nach Patentanspruch 1 in
einem Zeitmultiplex-Ubertragungssystem, wobei jeweils die
Sprachsignale mehrerer Kanéle zu einer Gruppe zusammenge-
fasst werden, dadurch gekennzeichnet, dass fiir jedes Sprach-

destens einen Sprachsignal-Eingangskanal eine Vielzahl von
Korrelationswerten fiir eine entsprechende Vielzahl von unter-
schiedlichen Verschiebungswerten zu kumulieren, sowie eine
Vergleichseinrichtung (56), die mit der Zwischenspeichervor-
richtung und dem Ergebnisspeicher (16) verbunden ist, um mit-
tels einer Vielzahl von Vergleichsoperationen den grossten der
kumulierten Korrelationswerte auszuwihlen und zusammen
mit der zugehdrigen Verschiebungswertangabe im Ergebnis-
speicher abzuspeichern.

7. Anordnung nach Patentanspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zwischenspeichervorrichtung einen Speicher
(46) mit zwei gleichen Speicherbereichen aufweist sowie
Umschalteinrichtungen (48, 50), mittels deren jeweils einer der
Speicherbereiche mit Einrichtungen (30, 32, 36, 38, 42, 44) zur
Erzeugung einer Vielzahl von Korrelationswerten, und der
andere Speicherbereich mit der Vergleichseinrichtung (56) zur
Auswahl des grossten Korrelationswertes verbunden werden
kann.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur codierten Ubertra-

25 gung von Sprachsignalen, bei welchem ausgewahlte Abschnitte

eines Sprachsignals nicht iibertragen und durch frijhere, gespei-
cherte Abschnitte des gleichen Signals ersetzt werden, sowie
eine Anwendung des Verfahrens und eine Anordnung zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

Da normale Sprachsignale viel Redundanz sowie auch
Intervalle ohne Information enthalten, kann man durch Ver-
minderung der iiberfliissigen Signalanteile eine-erhdhte Aus-
nuizung der Ubertragungskapazitdt vorhandener Kanile errei-
chen. Auf einer Fernleitung braucht man dann2.B. weniger

signal einer Gruppe ein Korrelationswert als Mass fiir die Ahn- 35 Multiplexkanile (d.h. Zeitschlitze in periodischen Zeitrahmen)

lichkeit zwischen dem jeweils neuen codierten Sprachsegment
und dem #hnlichsten vorangegangenen Signalausschnitt glei-
cher Linge erzeugt und gespeichert wird, dass die Korrelations-
werte aller Sprachsignale einer Gruppe miteinander verglichen
werden, und dass in jeder Zeitmultiplexperiode beim Sprach-
signal mit dem gerade hdchsten Korrelationswert oder bei eini-
gen Sprachsignalen mit den gerade hochsten Korrelationswer-
ten der Gruppe je ein Sprachsegment bei der Ubertragung
unterdriickt und statt dessen ein entsprechender zeitlicher Ver-
schiebungswert iibertragen wird.

3. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass bei jedem Sprachsignal maximal jedes dritte codierte
Sprachsegment bei der Ubertragung unterdriickt wird, so dass
vor jeder Unterdriickung eines Segmentes immer mindestens
zwei Segmente tatséichlich {ibertragen wurden.

4. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass bei jedem Sprachsignal fiir das neueste codierte
Sprachsegment mindestens fiir alle bei einem vorgegebenen
Verschiebungsinkrement mdglichen Verschiebungswerte, die

als die Gesamtzahl von zu fibertragenden Sprachsignalen.
Zur Redundanzverminderung sind zahlreiche Verfahren

und Einrichtungen bekannt. Eine Methode besteht darin, von

allen angeschlossenen Spracheingangskanédlen nur jeweils

40 denen einen Fernleitungskanal fiir eine Periodendauer (z.B.

6 ms) zuzuordnen, iiber welche gerade ein wirklich «aktives»
Sprachsignal eintrifft. Sobald der Sprecher schweigt, wird dem
Eingangskanal der Fernleitungskanal wieder entzogen.
Systeme, bei denen diese Methode angewendet wird, sind z.B.

45 beschrieben in den US-Patenten 4 032 719, 4 009 343 und

3 644 680 sowie in einem Aufsatz von K. Bullington et al.
«Engineering aspects of TASI», Bell System Techn. Journal,
Mirz 1959, pp. 353-364. Eine Schwierigkeit bei den Methoden
mit sprachaktivititsgesteuerter Kompression besteht darin,

so dass bei hoher Belastung ein sogenannter «freezeout» auftritt,

d.h. dass einzelnen Sprachsignalen trotz Aktivstatus zeitweise
kein Fernleitungskanal mehr zugeteilt wird. Ausserdem kdn-
nen beim Wiederzuteilen eines Fernleitungskanals nach einer
Pause Verzogerungen entstehen. Diese Erscheinungen kénnen

grosser als eine Rahmenperiode und kleiner als zwei Rahmen- 55 schliesslich zu einer Verminderung der Sprachqualitét fithren.

perioden sind, die zugehdrigen Korrelationswertangaben
erzeugt und gespeichert werden, und dass dann der grésste Kor-
relationswert ausgewihlt und zusammen mit einer Angabe des
zugehdrigen Verschiebungswerts gespeichert wird.

5. Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach

Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fiir eine Mehr-

zahl von Sprachsignal-Eingangskanélen (18) eine gemeinsame
Korrelationseinrichtung mit Eingangsspeicher (12) und Ergeb-
nisspeicher (16) vorgesehen ist, sowie mit Einrichtungen (30,

Uberdies werden bei dieser Methode fiir alle Eingangskanile
Aktivititsdetektoren bendtigt.

. Eine andere Moglichkeit zur Verminderung der bendtigten
Ubertragungskapazitit besteht darin, bei der codierten Uber-

60 tragung von Sprachsignalen solche Abtastwerte auszulassen,

die dem jeweils vorher fibertragenen Abtastwert gleich oder
sehr dhnlich sind, und statt dessen am Empfangsort den zuletzt
iibertragenen Abtastwert nochmals, evtl. sogar mehrmals zu
verwenden. Verfahren, welche dieses Prinzip benutzen, sind

32, 36, 38, 42, 44, 46) zur schrittweisen Erzeugung und Kumula- 5 z.B bekannt aus folgenden Publikationen:

tion von Korrelationswerten fiir eine Rahmenperiode.
6. Anordnung nach Patentanspruch 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dass sie eine Zwischenspeichervorrichtung (46, 48, 50)

enthalt, um fiir das Intervall je einer Rahmenperiode fiir min-

R. Woitowitz: Ein redundanzminderndes Sprachmultiplex-
verfahren mit momentaner Priorititszuteilung. Proceedings,
1974 International Zurich Seminar on Digital Communica-
tions. Vortrag A3.
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J.A. Sciulli et al.: A speech predictive encoding communica- Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden
tion system for multichannel telephony. IEEE Transactionson  anhand von Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:
Communications, Vol. COM-21 (1973), Seiten 827-835. Fig. 1 Sprachsignaldiagramme zur Veranschaulichung des

Die Einrichtungen zum Feststellen der Gleichheit oder erfindungsgemassen Verfahrens zum Unterdriicken und
Ahnlichkeit einzelner codierter Abtastwerte, und zum Spei- 5 Wiedereinsetzen eines Segmentes,
chern und Wiedereinsetzen friitherer Abtastwerte im Empfin- Fig. 2 Sprachsignaldiagramme zur Veranschaulichung der
ger sind fiir diese Verfahren zwar relativ einfach. Dasichaber ~ Korrelationsoperationen,
das Auslassen und Wiedereinsetzen auf einzelne Abtastwerte Fig. 3 Blockdiagramm einer Eingangsanordnung mit Spei-

bezieht, muss die Signalisierungsinformation, welche zur Aus-  cher- und Korrelationseinrichtungen zur Durchfithrung des
nutzung der freiwerdenden Zeitschlitze bendtigt wird, in Form 10 erfindungsgemassen Verfahrens,

von Zuordnungsmasken oder Adressen in jedem Abtastinter- Fig. 4 Diagramme zur Veranschaulichung der Lese- und
vall iibertragen werden. Dies erfordert einen erheblichen Teil schreibsequenzen im Eingangsspeicher der Fig. 3,
der Kanalkapazitit (in einem Fall 25%), so dass der durch Fig. 5 Blockdiagramm des Korrelators mit Ergebnisspeicher

Redundanzminderung mogliche Gewinn an Ubertragungska-  der Fig. 3,
pazitdt wieder stark verringert wird. Ausserdem werden beidie-1s  Fig. 6 Blockdiagramm einer Sendeanordnung zur Zusam-
sen Verfahren mit Behandlung von einzelnen Abtastwerten die  menfassung mehrerer Gruppen von Sprachsignalkanilen, mit

Signale grosser Amplitude bevorzugt. Einrichtungen zur erfmdungsgemassen Ubertragung,

Der Aufsatz «Adaptive predictive speech coding based on Fig. 7 Blockdiagramm einer Empfangsanordnung mit
pitch-controlled interruption/reiteration techniques» von A. Demultiplexer und Sprachsignalspeichern fiir erfindungsge-
Frei et al., veroffentlicht in den Proceedings der IEEE 1973 20 misse Wiederherstellung der Sprachsignale, und
International Conference on Communications, Seiten 46-12 bis Fig. 8 Blockdiagramm eines Speichers gemiss Fig. 7 mit
46-16, beschreibt ein Verfahren, in dem fiir die Ubertragung Steuer- und Verarbeitungseinrichtungen zum Wiedereinsetzen
der stimmbaften Teile eines Sprachsignals jeweils nur eine unterdriickter Sprachsignalsegmente.

Grundtonperiode als deltacodiertes Signal {ibertragen wird, Anhand von Fig. 1 wird zunéchst das Prinzip des erfin-
und bei dem im Empfinger dieser Signalabschnitt variabler 25 dungsgeméssen Verfahrens erlautert.

Linge in einem Schieberegister gespeichert und bei der Aus- Es wird davon ausgegangen, dass die Sprachiibertragung in
gabe mehrfach wiederholt wird. Die benétigte Angabe iiber die  Segmenten fester Linge (Dauer) erfolgt, dass also jeweils ein
Grundtonperiode wird durch einen besonderen Korrelator Signalabschnitt geméss einem festen Zeitraster codiert und (als

gewonnen, der einen deltacodierten Signalausschnitt (Fenster) ~ Block) iibertragen wird. Das ist z.B. in Satellitensystemen der
mit einem verzdgerten Signalausschnitt des gleichen Signals 30 Fall, wobei die Blocklinge (das Zeitraster) 6 ms betrigt. Ausser-

vergleicht (Ein solcher Grundtonperioden-Detektor ist z.B. dem wird vorausgesetzt, dass eine Vielzahl von Signalen auf
auch im Schweizer Patent Nr. 549 849 beschrieben.) Dieses einer Leitung im Zeitmultiplex gemeinsam iibertragen wird.
Ubertragungsverfahren hat den Nachteil, dass mit Abschnitten Die Sprachsignale bestehen (mindestens fiir die Vokale) aus

variabler Linge gearbeitet werden muss, da sich die Grundton-  periodischen Schwingungen, wobei die Grundton-Periode
periode und damit die Linge des zu iibertragenden Signalinter- 35 variabel ist, sich aber nur langsam #ndert, und ihre Dauer vom

valls sowie die Arbeitslange des Schieberegisters laufend jeweiligen Laut und vom Sprecher abhiingt.

andert. Fiir die Ubertragung von Einzelsignalen ist dies tragbar, Die Erfindung geht nun von dem Gedanken aus, bei der
jedoch nicht bei der Zeitmultiplexiibertragung einer Vielzahl Ubertragung einzelne Signalabschnitte (Segmente) selektiv zu
von Sprachsignalen im Synchronbetrieb (Zeitrahmen fester unterdriicken, um damit Ubertragungskapazitit einzusparen,

Linge). Andere Nachteile sind das Auftreten von echo-dhnli- 4o und diese unterdriickten Segmente am Empfangsort durch
chen Effekten bei hoher Wiederholungsrate und von Rumpel-  bereits iibertragene dhnliche Signalabschnitte zu ersetzen.
storungen infolge von Ubergangseffekten (Transienten) bei Mit der Erfindung wird vorgeschlagen, fiir jedes neu zusam-
Abwandern der Grundtonfrequenz. mengestellte Segment des Sprachsignals innerhalb der letzten
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren beiden, gespeicherten Segmente durch Vergleich denjenigen
sowie eine Anordnung fiir die Ubertragung von Sprachsignalen 45 gleichlangen Signalausschnitt zu finden, welcher zum neuen
zu schaffen, mit der eine Redundanzreduktion moglich ist, die ~ Segment die beste Korrelation C(MAX) hat, sowie die Zeitver-
praktisch keine Stérung oder Verfilschung der iibertragenen schiebung AT = T(OPT) zwischen diesem optimal korrelierten
Signale bewirkt. Im weiteren soll durch das erfindungsgemésse  Ausschnitt und dem neuen, noch zu iibertragenden Segment
Verfahren nur ein kleiner Anteil der durch Redundanzvermin-  festzustellen. Bei Bedarf kann dann das neue Segment im iiber-

derung eingesparten Ubertragungskapazitiit fiir bendtigte so tragenen Signal unterdriickt und am Empfangsort durch einen
zuséitzliche Signalisierungsinformation wieder verlorengehen.  Ausschnitt aus dem vorher iibertragenen Signal ersetzt werden.
Ausserdem soll das erfindungsgemisse Verfahren fiir Multi- Hierzu ist lediglich die Speicherung der zwei jeweils zuletzt
plexbetrieb mit Zeitrahmen fester Linge geeignet sein, und die iibertragenen Sprachmgnalsegmente am Empfangsort sowie die
gemeinsame Beniitzung benétigter Einrichtungen fiir eine Ubertragung einer Angabe tiber die Zeitverschiebung AT =
Mehrzahl von Sprachkanilen ermdglichen. 55 T(OPT) notwendig,

Der Gegenstand der Erfindung ist in den Patentanspriichen Die drei Vorgénge a) Auffindung des optimal korrelierten
1,2 und 5 dargestellt. Signalausschnittes und Bestimmung von T(OPT), b) Auslas-

Das erfindungsgemaisse Verfahren bendtigt zwar einen sung eines Segmentes bei der Ubertragung und c) Ausfiillen der

erhdhten Aufwand an Verarbeitungs- und Speichervorrichtun-  entstandenen Liicke durch einen friiher bereits iibertragenen
gen. Dieser wird aber durch eine erhebliche Verminderung der ¢ Signalausschnitt, sind in Flg 1 schematisch dargestellt.

erforderlichen chrtragungskapa21tat kompensiert, was bei Diese Losung kann in einem System mit Multiplexiibertra-

Systemen mit teueren Ubertragungskanilen wichtig ist, also gung einer Vielzahl von Sprachsignalen eingesetzt werden.

z.B. besonders bei Satellitensystemen. Dabei wird fiir jedes neue Segment eines jeden Sprachsignals
Das Verfahren hat ausserdem den Vorteil, dass es mit ver- nicht nur die Zeitverschiebung AT = T(OPT), sondern auch ein

schiedenen anderen Verfahren zur Redundanzreduktion, ins- g5 Mass fiir die Korrelation C(MAX) zwischen den beiden Signal-
besondere mit sprachaktivititsgesteuerter Kompression, kom-  intervallen (dem neuen Segment und dem bestkorrelierten lte-
biniert werden kann, um in den Fillen, wo diese ihre Grenzen  ren Signalausschnitt) ermittelt. Damit ist es mdglich, aus vielen
erreichen, noch eine weitere Kompression zur zusitzlichen Signalen diejenigen fiir eine Signalunterdriickung auszuwih-
Verbesserung des Systemwirkungsgrades zu erreichen. len, welche momentan die beste Korrelation haben, wihrend
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man die relativ am schlechtesten korrelierten Signale unverin-  Kanilen CH.1... CH.10 iiber einen gemeinsamen Eingangs-

dert (d.h. ohne Unterdriickung eines Segmentes) {ibertrégt. speicher 12 und den Korrelator 14 zum Ergebnisspeicher 16.
Bei der erfindungsgemiissen Losung wird also fiir jedesein-  Fiir jeden der zehn Kanile CH.1 ... CH.10ist ein Deltacodie-
zelne Signal fiir jede Rahmenperiode die Zeitverschiebung rer 18 vorgesehen, dessen Ausgangsbitfolge abwechselnd in

T(OPT) fiir die optimale Korrelation C(MAX) neu ermittelt. 5 eines der beiden Register 20, 22 gelangt. Diese Register dienen
Ausserdem wird fiir die Gesamtheit der im Multiplex zu iiber-  als Serie-Parallel-Umsetzer. Die jeweils gefiillten Register wer-
tragenden Signale in jeder Rahmenperiode die Reihenfolge den iiber eine 8-Bit-Busleitung und einen gemeinsamen Multi-
ihrer Korrelationswerte C(MAX) nach der Grésse festgestellt.  plexer 24 nacheinander mit dem Eingangsspeicher 12 verbun-
den, um jeweils ein Byte pro Kanal zu speichern. Die Adressie-

Vorgang der Korrelation 10 rung erfolgt iiber einen mit einer Steuereinheit 26 verbundenen
Mit Hilfe von Fig. 2 soll nun kurz fiir ein einzelnes Signal Adressgenerator 28. Die Steuereinheit 26 erzeugt auch drei
der Vergleichsvorgang zur Ermittlung des Signalausschnittes Taktsignale C1 .. . C3 fiir die Speicherzugriffe und die Korrela-
mit der maximalen Korrelation und der betreffenden Zeitver- tionsoperationen.
schiebung T(OPT), d.h. der Grundton-Periode erldutert wer- Der Eingangsspeicher kann fiir jeden der zehn Kandle vier
den. 15 aufeinanderfolgende Sprachsignalsegmente, also die Informa-
Es wird davon ausgegangen, dass das Sprachsignal in abge-  tion fiir vier Zeitrahmen, speichern. Da fiir jeden Kanal pro
tasteter, codierter Form vorliegt (im Beispiel: Delta-Codie- Segment (Zeitrahmen) 192 Bit, d.h. 24 Byte, bendtigt werden, ist
rung). Jedes einer Rahmenperiode von 6 ms entsprechende Seg- insgesamt eine Kapazitit von 960 Byte erforderrlich. Aus prak-
ment des Sprachsignals enthilt 192 Abtastwerte, wobei die tischen Griinden wird man einen Block von 1024 Byte (1k Byte)
Abtastwerte in 24 Bytes zu je 8 Bit gruppiert sind. Die 192 Bit 20 verwenden, der mit 10 Bit adressierbar ist.
pro Periode von 6 ms erlauben also eine Abtastrate von 32 kHz. Wihrend die Daten fiir den néchsten Zeitrahmen n+1 ein-
Das neue codierte Sprachsegment muss nun mit einem gelesen werden, entnimmt man dem Speicher die Werte fiir den
gleichlangen Fenster oder Signalausschnitt verglichen werden, ~ zuletzt eingelesenen Zeitrahmen n, um sie mit denen der bei-
welcher aus den beiden letzten codierten Segmenten des glei- den vorhergehenden, auch noch gespeicherten Zeitrahmen
chen Signals ausgewihlt ist, wobei nach jedem Vergleichsvor- 25 n—1und n—2im Korrelator 14 zu korrelieren. Die Adressie-
gang eine Verschiebung des Fensters um einen Schritt (1 Bit) rung erfolgt auch hierfiir iiber die Adressierschaltung 28.
erfolgt. Insgesamt miissen also 192 Vergleiche erfolgen; beim Die Adressier-Reihenfolge fiir das Einschreiben ist eine
ersten wird der Block FR(n) mit dem Block FR(n—2) vergli- andere als fiir das Auslesen aus folgendem Grunde: Die an den
chen, beim letzten mit einem Block, der fast gleich FR(n—1). Eingangskanilen anfallenden Bytes miissen laufend abgenom-

Die Vergleichsoperation besteht darin, festzustellen, wieviele 3o men werden, d.h. die Eingnge miissen zyklisch bedient wer-
der einander entsprechenden 192 Bits in beiden Blocken gleich ~ den. Bei der Auswertung, d.h. Korrelation, verwendet man aber
sind. Absolute Gleichheit ergibt also einen Korrelationswert alle akkumulierten, zu einem Zeitrahmen gehdrenden Werte
192, véllige Verschiedenheit dagegen (z.B. ein Block lauter Nul- ~ eines Kanals, bevor man zum néchsten Kanal (jedoch fiir den
len, der andere lauter Einsen) ergibt einen Korrelationswert 0).  gleichen Zeitrahmen) iibergeht.

Die Zusammenhiinge zwischen den Vergleichen veran- 35 Fig. 4 veranschaulicht dies, wobei zur Vereinfachung nur
schaulicht folgende Tabelle: vier Kanile und zehn Bytes je Rahmen und Kanal dargestellt
wurden. Beim Einschreiben speichert man also erst das erste
Byte fiir alle Kanile, dann das zweite Byte fiir alle Kanéle usw.
Vergleich ZeitverschiebungVerschiebung Normierte Korrelations-  Beim Auslesen dagegen holt man nacheinander alle Bytes fiir
Nr.() AT S Verschiebung wert 40 den ersten Kanal, dann alle Bytes fiir den zweiten Kanal usw.

(Anzahl Bits) §* ?iEOé Ci< " wie schon weiter oben gesagt, werden die Einschreibe- und
92) Lesevorginge aber abwechselnd, d.h. miteinander verzahnt,
ausgefiihrt.
1 12 ms 384 192 G Die Sequenzen und Zeitverhltnisse bei den Korrelations-
2 (11+31/32) ms 383 191 C: 45 und Speicheroperationen werden aus folgender Tabelle I im
3 (11+30/32) ms 382 190 Cs Zusammenhang mit Fig. 2 deutlich. Die dabei verwendete
cee ves cee cue . Notation fiir die einzelnen Bytes ist auch aus Fig. 2 ersichtlich.
190 (6+3/32)ms 195 003 Ciso
191 (6+2/32)ms 194 002 Cun Tabelle I
192 (6+1/32)ms 193 001 Cisz 50 Zyklus-Nr. Geholtes Byte Eingespeichertes
Byte
Das Ergebnis der Korrelation ist also eine Liste von 192 ver-  Kanal Verglichen mit :
schiedenen Korrelationswerten, die den 192 moglichen Zeitver- Byte (192 Vergleiche
schiebungen AT, die auch als Bitverschiebungszahl S ausge- Vergleich mit je 8 Bits
driickt werden konnen, entsprechen. Diese Korrelationsfunk- 55 aus 25 Bytes
tion hat ein deutliches Maximum, dessen Position der Grund-
tonperiode (Pitch-Periode) entspricht. 1 1 Bl (n)CH.1 Bl (n+1)CH.1
Man kann nun wahlweise statt des neuen Sprachsignalseg- 001...192 Bl (n—-2)CH.1
ments nur eine Angabe iiber den ermittelten optimalen Ver- B2(n-2)CH.1
schiebungswert T(OPT) bzw. S(OPT) iibertragen, und hat dann 60 e
die Méglichkeit, im Empfinger aus den gespeicherten beiden B23 (n—2) CH.1
vorangegangenen Sprachsignalsegmenten denjenigen Aus- B24 (n—2) CH.1
schnitt zum Ausfiillen der entstandenen Liicke auszuwéhlen, Bl (n—-1)CH.1
welcher dieser Verschiebung entspricht. Er sollte die Liicke i 2 B2 (n) CH.1 Bl (n+1)CH.2
optimal ausfiillen. 65 193...384 B2 (n—2) CH.1
Anhand der Fig. 3 bis 5 wird nun ein Ausfiihrungsbeispiel B3 (n—-2)CH.1
fiir einen Korrelator beschrieben, der fiir eine Mehrzahl von ...
Kanilen (im Beispiel zehn) im Zeitmultiplex beniitzt wird. B24 (n—-2)CH.1
Fig. 3 zeigt im Blockdiagramm den Datenfluss von den zehn Bl (n-1)CH.1

B2 (n—1)CH.1
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Zyklus-Nr.

Kanal

Byte

Vergleich

Gebholtes Byte

Verglichen mit
(192 Vergleiche
mit je 8 Bits
aus 25 Bytes

Eingespeichertes
Byte

b) Ein Bytezyklus mit 192 Vergleichen dauert 25 ps (Takt-
signal C3 = 40 kHz).
¢) Nachschieben einer weiteren 8-Bit-Gruppe (d.h. eines
Byte) nach je 8 Vergleichen, d.h. alle 1.04 ps (Taktsignal C2 =
5 960 kHz).
d) Ein Vergleichszyklus dauert 130 ns (Taktsignal C1 =

10

10

11

24

23

24

385...576

1729...1920

1921...2112

4417...4608

001...192

4225...4416

4417...4608

001...

192

193...384

B3 (n) CH.1
B3 (n—2) CH.1

B3 (n~1) CH.1

B10(n) CH.1
B10 (n—2) CH.1

B10(n—1) CH.1
B11 (n) CH.1
B11(n—2) CH.1

BI1(n—1) CH.I

B24(n) CH.1
B24(n—2) CH.1
Bl (n—1)CH.1

B23 (n—1) CH.1

B24(n—-1)CH.1

BI (n) CH.2
Bl (n-2) CH.2

Bl (n~1) CH.2

B23 (n) CH.10

B23 (n—2) CH.10
B24 (n—2) CH.10
Bl (n-1)CH.10

B23 (n—-1) CH.10

B24 (n) CH.10

B24 (n-2) CH.10
Bl (n—1)CH.10

B24 (n—1) CH.10

Bl (n+1)CH.1
Bl (n—1)CH.1
B2 (n—1)CH.1

B24 (n—1) CH.1
Bl (n)CH.1
B2 (n+1) CH.1
B2 (n—1) CH.1

B2 (n) CH.I

Bl (n+1)CH.3

Bl (n+1)CH.10

B2 (n+1)CH.I

B3 (n+1)CH.4

B3 (n+1) CH.5

.

B24 (n+1) CH.9

B24 (n+1) CH.10

Bl (n+2) CH.1

Bl (n+2) CH.2

2

Zykluszeiten
a) Ein Kanalzyklus mit 24 Bytezyklen fiir je 192 Vergleiche
dauert 600 ps.

7680 KHz).
Alle Vergleiche werden zuerst fiir Kanal 1 durchgefiihrt.
Als erstes wird das Byte B1 (n) CH. 1 geholt und mit einem 8-Bit-
10 Fenster verglichen, das iiber 192 verschiedene Positionen vom
Byte B1 (n—2) CH.1 bis zum Byte B1 (n~1) CH.1 verschoben
wird. In dieser Zeit wird nur ein Byte des nichsten Rahmens
gespeichert, namlich B1 (n+1) CH.1. Danach wird das Byte B2
(n) CH.1 geholt und wieder 192 Vergleichsoperationen unterzo-
gen, diesmal mit einer Fensterverschiebung von B2 (n—2) CH.1
bis B2 (n—1) CH.1. Die sich ergebenden Zwischenergebnisse
werden mit den bereits vorhandenen zu 192 neuen Zwischener-
gebnissen kumuliert. Wahrend dieser Zeit wird ein einziges
weiteres Byte fiir den néchsten Rahmen eingelesen, nimlich Bl
(n+1) CH.2. So geht es weiter fiir Kanal 1 wie in der Tabelle I
angedeutet, bis alle 24 Bytes korreliert sind und das Ergebnis
fiir Kanal 1 und Rahmen n im Speicher vorliegt.
Dann wird mit der Korrelation zu Kanal 2 iibergegangen.
Das Einschreiben geschieht synchron, aber mit zyklischer
Bedienung aller Kanile.

=3

2

3

Korrelator und Ergebnisspeicher

Einzelheiten des Korrelators 14 und des Ergebnisspeichers
16 von Fig. 2 sind in Fig, 5 gezeigt und werden anschliessend
erldutert, wobei Tabelle I zum besseren Verstindnis helfen
kann.

Der Vergleich zur Korrelation erfolgt byteweise in einem
Vergleicher 30, der z.B. aus acht Antivalenzschaltungen
besteht. Das 8-Bit-Ausgangsfeld bei X gibt an, in welchen Bitpo-
sitionen die 8-Bit-Eingangsfelder A und B gleiche Bindrwerte
enthalten. Am Eingang A befindet sich ein 8-Bit-Register 32 mit
vorgeschaltetem Puffer 34, am Eingang B zwei zusammenhin-
gende Schieberegister 36 und 38, die parallel geladen werden
kdnnen. Dem Register 36 ist noch ein Puffer 40 vorgeschaltet.
Die Arbeitsweise dieser Eingaberegister wird weiter unten
erldutert. Mit dem Ausgang des Vergleichers 30 ist ein Codeum-
setzer 42 (Festspeicher oder Codierbaum) verbunden, der das
8-Bit-Vergleichsergebnis in eine Digitaldarstellung umwandelt,
welche die Anzahl iibereinstimmender Bits der Felder A und B
angibt (also 0... 8).

Zur Akkumulation der Korrelationswerte C(i), getrennt
nach normierten Verschiebungswerten S’ (wobei S’ = S-192),
ist ein Addierer 44 und ein Speicher 46 mit zwei gleichen Berei-
chen vorgesehen. Der Eingang A’ des Addierers ist mit dem
Ausgang des Codeumsetzers 42 verbunden. Der Eingang B
kann iiber eine erste Umschalteinrichtung 48 abwechselnd mit
dem Ausgang je einer Hilfte des Speichers 46, und der Ausgang
X iiber eine zweite Umschalteinrichtung 50 abwechselnd mit
dem Eingang der gleichen Hilfte des Speichers 46 verbunden
5s werden. Jede der beiden Speicherhilften umfasst 192 Byteposi-

tionen von je 8 Bits.

Zur zyklischen sequentiellen Adressierung aller Speicher-
platze beider Hilften ist ein Adressgenerator 52 vorhanden. Ein
Modulo-24-Zahler 54 wird durch jeden Impuls des Taktsignals

60 C3 (alle 25 us) jedesmal weitergeschaltet, wenn ein neuer Ver-
gleichszyklus fiir ein Byte gestartet wird. Nach 600 ps, d.h. nach
24 Vergleichszyklen, gibt dieser Zihler ein Signal «Kanalwech-
sel» ab, welches an die Umschalteinrichtungen 48 und 50
gelangt.

65  Zur Auswahl des grossten Korrelationswertes aus den 192
fiir je einen Kanal im Speicher 46 akkumulierten Werte dient
ein Vergleicher 56. Dieser Vergleicher gibt an seinem Ausgang
X" den grdsseren der jeweils seinen beiden Eingingen A” und
B” zugefiihrten Werte ab. (Wenn beide gleich sind, wird der

3

S

3

&

40

5

E=)
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Wert vom Eingang B” zum Ausgang iibertragen.) Ausserdem
gibt er auf einer besonderen Leitung einen Steuerimpuls ab,
wenn A” > B”. Der Eingang A” ist iiber die Umschalteinrich-
tung 48 mit dem Ausgang jeweils einer Hilfte des Speichers 46
verbunden (und zwar derjenigen, die gerade nicht mit dem 5
Addierer verbunden ist). Vom Ausgang X” fiihrt eine Verbin-
dung sowohl zuriick zum Eingang B” als zu einem Datenein-
gang des Ergebnisspeichers 16.

Der Ergebnisspeicher 16 hat zwei Blocke zu je 10 Byte-
Speicherplitzen zur Aufnahme der optimalen Verschiebungs- 10
werte S(OPT)’ und der maximalen Korrelationswerte C(MAX)
fiir die zehn Eingangskanile. Der Dateneingang fiir die eine
Speicherhilfte (S’-Werte) ist mit dem Ausgang des Adressgene-
rators 52 verbunden, der Dateneingang fiir die andere Speicher-
hilfte (C-Werte) mit dem X" -Ausgang des Vergleichers 56.
Adressiert wird jeweils ein Paar von Bytestellen durch eine
Adressschaltung 58, die zyklisch nacheinander je eine von zehn
moglichen Adressen abgibt, und jeweils durch einen Ausgangs-
impuls des Zihlers 54 («Kanalwechsel») weitergeschaltet wird.
Ausserdem ist der Speicher mit der Leitung fiir das Steuersignal 20
A" > B” verbunden. Bei Auftreten eines solchen Stenerimpul-
ses wird die gerade vom Adressgenerator 52 abgegebene
Adresse als S’-Wert in die von der Adressschaltung 58 adres-
sierte Speicherstelle eingeschrieben. Der Ausgang des Ergebnis-
speichers 16 ist mit einem Sammelspeicher verbunden, der spi- 25
ter im Zusammenhang mit Fig. 7 erliutert wird.

15

Funktionsweise des Korrelators

Wie bereits erwihnt, wird der in Fig. 5 gezeigte Korrelator
im Zeitmultiplexbetrieb fiir zehn Eingangskandle beniitzt. Es
wird jeweils fiir ein Sprachsegment (6 ms Zeitrahmen) eines
Eingangskanals die Korrelation vollstdndig durchgefiihrt,
bevor der nichste Kanal bearbeitet wird.

Fiir einen Kanalvergleichszyklus oder kurz «Kanalzyklus»
stehen also 600 ps (ein Zehntel der Rahmenperiode) zur Verfii- 35
gung. In dieser Zeit miissen die Teilkorrelationswerte fiir die 24
Bytes des vorliegenden Segments ermittelt und akkumuliert
werden. Fiir einen Byte-Vergleichszyklus oder kurz «Byte-
Zyklus» stehen also 25 ps (Y24 der Kanalzykluszeit) zur Verfii-
gung. In jedem Bytezyklus muss das betreffende Byte mit 192
verschiedenen, je 8 Bit umfassenden Ausschnitten aus den élte-
ren, gespeicherten Sprachsegmenten des gleichen Kanals ver-
glichen werden. Fiir jeden Elementarvergleich stehen also etwa
130 ns (Frequenz 7680 KHz) zur Verfiigung.

Zuerst wird das Byte B1 (n) CH.1 (d.h. das erste der 24 Bytes 45
des Zeitrahmens n fiir Kanal 1) ins Register 32 eingelesen, um
dort fiir 192 Elementarvergleiche (25 ps) zu verbleiben. Gleich-
zeitig werden die Bytes B1 (n—2) CH.1 und B2 (n—2) CH.1in
die Register 36 und 38 eingegeben. Die Inhalte der Register 32

30

40

tig wird die Adresse im Generator 52 um eins vermindert auf

191. Der néchste Vergleich findet statt, und das Ergebnis wird
zum Inhalt des Speicherplatzes 191 addiert, welcher der Bitver-
schiebung S = 383 (bzw. ' = 191) zugeordnet ist.

Nach acht Vergleichsoperationen steht der urspriingliche
Inhalt vom Register 38 nun im Register 36, und das Register 38
wird mit dem aus dem Eingangsspeicher 12 entnommenen Byte
B3 (n—2) CH.1 geladen.

Durch das Nachladen des Registers 38 mit je einem neuen
Byte nach jeweils acht Elementarvergleichszeiten (also Nachla-
den alle ca. 1,04 pus mit Taktsignal C2) wird eine fortlaufende
Verschiebung des Vergleichsfensters von acht Bit Breite um ins-
gesamt 192 Bitpositionen mdglich. Beim letzten Vergleich mit
dem im Register 32 stehenden Byte Bl (n) CH.1 wird das Teiler-
gebnis in den Speicherplatz 001 eingeschrieben, welcher der
Verschiebung S = 193 (bzw. S’ = 001) zugeordnet ist.

Nunmehr beginnt der zweite «Bytezyklus» durch Laden des
Bytes B2 (n) CH.1 ins Register 32, wo es fiir 25 us oder 192 Ver-
gleiche stehen bleibt; gleichzeitig werden die Bytes B2 (n—2)
CH.1 und B3 (n—2) CH.1 in die Register 36 und 38 eingegeben.
Der Adressgenerator 52 beginnt gleichzeitig wieder mit der
Adresse 192. Dann erfolgen 192 Elementarvergieiche wie oben
beschrieben, wihrend 23 Bytes in Register 38 nachgeladen und
die 192 Speicherstellen im Speicher 46 adressiert werden.

Nach insgesamt 24 Bytezyklen oder 4608 Elementarverglei-
chen enthilt der Speicher 46 die 192 Korrelationswerte, die
dem Vergleich des Segments n vom Kanal Nr. 1 mit 192 ver-
schiedenen Fensterausschnitten aus den beiden gespeicherten
ilteren Segmenten entsprechen.

Zur Ermittlung des maximalen Korrelationswertes und der
zugehdrigen optimalen Verschiebung S (bzw. der normierten
Verschiebung S’), welche dem im Sprachsignal enthaltenen
Grundton entspricht, erfolgt nun eine Umschaltung durch das
Ausgangssignal «Kanalwechsel» vom Zihler 54. Daraufhin
wird der Ausgang der linken Hilfte des Speichers 46 mit dem
Vergleicher 56 verbunden. Gleichzeitig wird die rechte Hilfte
des Speichers 46 mit dem Addierer 44 verbunden, so dass im
folgenden, 600 us dauernden «Kanalzyklus» die Korrelations-
daten des Kanals 2 (bzw. des Kanals K+ 1) in dieser Speicher-
hilfte akkumuliert werden konnen. Gleichzeitig wird aus den
in der linken Speicherhilfte vorhandenen Korrelationswerten
des Kanals 1 (bzw. des Kanals K) mit Hilfe des Vergleichers 56
das Maximum ausgewéhlt.

Infolge sequentieller Adressierung durch den Adressgenera-
tor 52 wird ein Wert nach dem anderen zum Eingang A” des
Vergleichers 56 iibertragen. Wihrend des ganzen Kanalzyklus
wihlt die Adressschaltung 58 im Ergebnisspeicher 16 das dem
Kanal 1 (bzw. Kanal K) zugeordnete Bytepaar. In diesem
Speicherplatzpaar steht der jeweils ermittelte maximale Korre-

und 36 werden verglichen, das Ergebnis (eine die Anzahl iiber- so lationswert und der zugehdrige normierte Verschiebungswert

einstimmender Bits angebende Zahl zwischen 0 und §8)
erscheint am Eingang A’ des Addierers 44. Der Adressgenera-
tor 52 gibt zunéchst die Adresse 192 ab, so dass am Eingang B’
der Inhalt von Platz 192 des linken Speicherteils erscheint (vor-

S’ (welcher der Adresse des Korrelationswertes im Speicher 46
entspricht). Wenn jeweils der nichste Korrelationswert am Ein-
gang A" erscheint, wird er mit dem bisherigen Maximum, wel-
ches am Eingang B” vorliegt, verglichen. Ist der neue Korrela-

laufig noch null, spiter der bis dahin akkumulierte Wert). Das ss tionswert grosser, erscheint er am Ausgang X" und am Eingang

Ergebnis vom Ausgang X’ wird in den Speicherplatz 192, linke
Hilfte, eingelesen.

Beim Speicher 46 wird innerhalb einer Elementarver-
gleichszeit von ca. 130 ns mit der vorliegenden Adresse zuerst

B” und wird ausserdem mitsamt seiner bisherigen Adresse, d.h.
dem zugehdrigen S’-Wert, das bisherige Wertepaar im Speicher
16 ersetzen. Andernfalls bleiben die vorherigen Werte im Spei-

cher 16 und am Eingang B” erhalten. Am Schluss des Kanal-

eine Leseoperation und dann eine Schreiboperation ausgefiihrt. so zyklus enthélt der dem Kanal 1 zugeordnete Doppelplatz im

Zur Zeitsteuerung dienen die um je ein halbes Intervall ver-
schobenen Taktsignale C1 und CI1.

Die Speicherplitze 192 . .. 001 sind den Verschiebungswer-
ten S von 384 bis herab zu 193 zugeordnet (d.h. den normierten

Speicher 16 die Werte C(MAX) und S(OPT)’ fiir das n-te Seg-
ment (n-ter Zeitrahmen) vom Kanal 1.

In gleicher Weise wie beschrieben werden im Laufe von 10
Kanalzyklen, also innerhalb einer Zeitrahmendauer von 6 ms,

Verschiebungswerten S’ von 192 bis herab zu 001). Die beiden 65 im Ergebnisspeicher 16 die normierten optimalen Verschie-

zuerst verglichenen 8-Bit-Gruppen sind 12 ms, also 384 Bit von-
einander entfernt.

Durch das Taktsignal C1 wird nach 130 ns der Inhalt der
Register 36 und 38 um ein Bit nach links verschoben. Gleichzei-

bungszeiten S(OPT)’ und die zugehorigen Korrelationswerte
C(MAX) fiir das zuletzt empfangene 6 ms-Sprachsignalsegment
jedes der zehn betroffenen Kanile gesammelt. Dies kénnen
nun zur erfindungsgemissen Redundanzreduktion durch selek-




tives Auslassen von Sprachsegmenten bei der Ubertragung ver-
wendet werden.

Senderanordnung und selektive Segmentunterdriickung

Eine Senderanordnung zur Zusammenfassung einer Viel-
zahl von Eingangs-Sprachkanélen auf einen gemeinsamen
Ubertragungskanal, in der die vorliegende Erfindung zur
Anwendung kommt, ist in Fig. 6 in Blockform gezeigt.

Eine Mehrzahl von Busleitungen 60, 62, 64, deren jede von

einem Eingangsspeicher 12 (Fig. 3) kommt und die deltacodier- 10

ten Sprachsignale fiir zehn Eingangskandle im Zeitmultiplex
tibertragt, ist mit einem Gruppenmultiplexer 66 verbunden.
Dieser wird von einer Steuereinheit 68 gesteuert und fasst die
Signale fiir die beispielsweise sechs Gruppen von je zehn Kani-
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wo sich die Daten aus vier aufeinanderfolgenden Zeitrahmen
wihrend eines Rahmenzyklus in der Sendeanordnung befin-
den. Der Verarbeitungsablauf ist so organisiert, dass im Grup-
penmultiplexer 66 die eigentlichen Sprachsegmente und die

5 zugehdrigen Auswahldaten zur selektiven Unterdriickung von

einzelnen Segmenten miteinander verfiigbar sind.
Die Zeitverhéltnisse bei der Speicherung, Korrelationsaus-

wertung und Weitergabe der Sprachsignalsegmente sind fol-
gendermassen:

- Fiir Rahmen n+1: Einspeicherung in die Eingangsspei-
cher 12;

- Fiir Rahmen n: Korrelationsauswertung und Sammlung
der Werte in den Ergebnisspeichern 16;

- Fiir Rahmen n—1:ibertragung aller Ergebnisdaten in

len zur Ubermittlung auf einer Ubertragungsbusleitung 70, im 15 den Gruppenspeicher 78, Erstellung der nach Korrelationswert

folgenden kurz Fernleitung genannt, zusammen. Auch auf der
Fernleitung sind die Signale in Zeitrahmen von je 6 ms organi-
siert, wobei jeder Rahmen einen Kopfteil mit Steuer- und
Zustandsinformationen enthilt.

sortierten Liste und Eingabe in den Listenspeicher 82;

- Fiir Rahmen n—2: Anforderung zusitzlicher Kanile
durch Steuereinheit 68; Entnahme der Kanaldaten fiir die ge-
eignetsten Kanile aus dem Listenspeicher 82 und Abgabe an

20 die Steuereinheit 68 zur Erstellung des Rahmenkopfes fiir die
Fernleitung; bei Entnahme der Sprachsignalbytes aus den Ein-
gangsspeichern 12 jeweils Ubernahme in Pufferspeicher des

Damit die Kanalanzahl auf der Fernleitung 70 kleiner sein
kann als die Summe der Kanile auf den Gruppenleitungen 60
... 64, kann der Gruppenmultiplexer entsprechende Konzen-
trationseinrichtungen enthalten. Wenn nun trotz dieser Ein- Gruppenmultiplexers 66.
richtungen die Kapazititsgrenze erreicht ist, so dass Signale aus Alle diese angegebenen Operationen werden innerhalb
Eingangskanilen zuriickgewiesen werden miissten oder durch 5 eines Rahmenzyklus durchgefiihrt.
sogenannten «freezeout» beschnitten wiirden, kann mit Hilfe
der Erfindung zusétzliche Ubertragungskapazitit freigemacht
werden. Das erfindungsgemésse Verfahren kann aber auch
unabhingig von solchen Konzentrationseinrichtungen alleine
fiir sich zur Redundanzverminderung eingesetzt werden.

Jede Kanalgruppe hat eine Korrelationseinrichtung 72, 74,
76 mit einem Ergebnisspeicher entsprechend Fig, 3 und Fig. 5.
Ein gemeinsamer Gruppenspeicher 78 nimmt die Inhalte, d.h.
die Werte C(MAX) und S(OPT)', aller Ergebnisspeicher fiir je
einen Zeitrahmen auf. Eine Sortier- und Auswahleinrichtung
80 nimmt eine Sortierung aller Korrelationswerte nach deren
Grésse vor und erzeugt in einem Speicher 82 eine Liste von
Kanalnummern und zugehdrigen normierten Verschiebungs- Sprachsegmente zu 24 Bytes gespeichert werden konnen. Jede
werten S(OPT)’ nach absteigendem Korrelationswert. In dieser ~ der Speichereinrichtungen, von denen eine in Fig. 8 genauer
Liste stehen also die zur Unterdriickung eines Sprachsignalseg- 4 gezeigt ist, enthalt ausserdem Steuereinrichtungen, die iiber
ments am besten geeignetsten Kanile am weitesten oben. Die besondere Leitungen mit der Steuereinheit 86 des Gruppende-
Liste wird nach jedem Zeitrahmen erneuert. multiplexers verbunden sind.

Wenn nun die Steuereinheit 68 des Gruppenmultiplexers 66 Uber Ausgangsbusleitungen 100, 102, 104 sind die Speicher
einen zusitzlichen Kanalbedarf feststellt, sendet sie ein mit Demultiplexern 106, 108, 110 verbunden, deren jeder 10
Anforderungssignal, welches auch die Anzahl erforderlicher 45 Ausginge fiir je einen Kanal hat. Fiir jeden einzelnen Aus-
Kanile angibt, an die Sortier- und Auswahleinrichtung 80. gangskanal sind noch Pufferregister und ein Decodierer vorge-
Diese entnimmt die entsprechende Anzahl Kanaladressenund  sehen, die aber hier nicht dargestellt sind.
zugehdrige Verschiebungswerte dem Listenspeicher 82 und gibt Die Steuerinformation aus dem Kopfteil jedes eintreffen-
diese an die Steuereinheit 68 ab. Diese setzt die Kanalnummern ~ den Rahmens wird in die Steuereinheit 86 eingegeben, welche
und S(OPT)'-Werte der zu unterdriickenden Segmente inden 50 aufgrund der Kanalbelegungsmaske die jeweilige Zuordnung
Kopfteil des néchsten Rahmens ein, setzt dagegen die entspre-  zwischen Fernleitungskanilen und Kanilen auf den Gruppen-
chenden Sprachsegmente selber nicht in den néichsten Rahmen  busleitungen 88, 90, 92 erkennt und den Gruppendemultiplexer
ein. entsprechend ansteuert. Die Vorginge miissen im einzelnen

Die Zuordnung zwischen Eingangskanilen (auf Leitung 60, nicht beschrieben werden, da Beispiele hierfiir in den eingangs
62, 64) und Fernleitungskanilen, welche sich von Rahmenzu  ss genannten USA-Patenten beschrieben sind. Fiir jeden Kanal,
Rahmen &ndern kann, sowie die entsprechende Signalisierung,  aus dem ein Sprachsegment unterdriickt wurde, wird die ent-
z.B. durch eine Zuordnungsmaske im Rahmen-Kopfteil brau»  sprechende Kanalnummer und der zugehorige normierte opti-
chen hier nicht dargestellt zu werden, da sie beispielsweise in male Verschiebungszeit S(OPT)’ an die Speichereinrichtung
den eingangs genannten USA-Patenten ausfiihrlich beschrie- der betreffenden Kanalgruppe weitergeleitet.
ben sind. 60  DasWiedereinsetzen unterdriickter Sprachsegmente auf-

Von einem Sprachsignal darf nur jedes dritte Rahmenseg- grund dieser Information wird anhand von Fig. 8 beschrieben.
ment unterdriickt werden, da im Empfinger jeweils die zwei Ein Speicher 112 mit einer Kapazitét von 960 bzw. 1024
vorhergehenden Segmente zur Wiederherstellung eines unter-  Bytes ist an die Busleitung 88 angeschlossen. Sein Ausgang ist
driickten Segments benétigt werden. Die Sortier-und Auswahl-  iiber eine Umschalt-/Auswahleinheit 114 mit einem Bytewih-
einrichtung 80 lasst deshalb jeden Kanal, der zur Unterdriik- g5 ler/Schifter 116 verbunden. Dieser hat zwei 8-Bit-Eingangsregi-
kung ausgewéhlt wurde, in den néchsten beiden Rahmenzyklen ster R’ und R”, und gibt eine aus diesen Registern ausgewihite
bei der Sortierung aus, so dass er gar nicht im Listenspeicher 82 8-Bitgruppe (Fenster) an ein Ausgangsregister Y, das mit der
zur Auswahl erscheint. Busleitung 100 zum Demultiplexer 106 verbunden ist. Der

Im folgenden Plan ist angegeben, in welchem Zustandund ~ Schiebebetrag zur Auswahl des Fensters (eine Zahl zwischen 0

Empfingeranordnung und Wiedereinsetzen unterdriickter
Sprachsegmente
In Fig. 7ist in Blockform eine Empfingeranordnung
30 gezeigt, mit der die im Zeitmultiplex iiber eine Fernleitung
libertragenen Signale wieder auf mehrere Gruppen verteilt wer-
den. Die Fernieitung 70 fiihrt zu einem Gruppendemultiplexer
84 mit Steuereinheit 86, welcher die in Rahmen von je 6 ms
Dauer empfangenen Sprachsignalsegmente auf mehrere Buslei-
35 tungen 88, 90 und 92 verteilt. Jede Busleitung ist mit einer
Speichereinrichtung 94 bzw. 96, 98 verbunden, die eine Kapazi-
tdt von mindestens 960 Byte hat, so dass fiir 10 Kanile je 4
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und 8) wird iiber eine Steuerleitung von einer lokalen Schifter 116 gefiihrt. Dabei werden jedoch die Werte q = 0 und
Steuereinheit 118 in den Bytewiihler/Schifter 116 eingegeben. r = 0 beniitzt, so dass das ausgelesene Byte direkt ins Register
Die lokale Steuereinheit ist auch mit einem Adressgenerator R’ gelangt und von dort ins Register Y weitergegeben wird.
120 verbunden, welcher die Schreib- und Leseadressen fiir den Es gilt also die Regel: Wurde fiir einen Kanal ein Segment -
Speicher 112 erzeugt. 5 tatsichlich iibertragen, so wird zum Auslesen im Bereich n

Der Ablauf ist wie folgt: Wihrend in die Speicherplétze fiir  adressiert, wobei q = 0 und r = 0. Wurde ein Segment nicht
den Rahmen n+1 neu empfangene Bytes eingespeichert wer- iibertragen und muss deshalb im Empfanger ersetzt werden, so
den, werden aus den Speicherplitzen fiir den Rahmen n die wird im Bereich n—2 bzw. n—1 adressiert mit dem Verschiebe-

Bytes ausgelesen. Die Adressierreihenfolge ist dabei wieder fiir ~ wert 8q+r = S(OPT)'.

Einschreiben und Auslesen verschieden, wie es in Fig. 4 darge- 10 Fiir das Einschreiben eines neuen und das Auslesen eines

stellt ist. Doppelbytes (zwecks Gewinnung eines einzelnen verschobe-
Wenn nun ein Segment nicht libertragen wurde und des- nen Bytes) steht jeweils ein Speicherzyklus («Bytezyklus») von

halb im Speicherblock fiir den Rahmen n fehlt, mussesdurch 25 ys zur Verfiigung, damit innerhalb eines Rahmenzyklus von

einen aus den Speicherblécken fiir Rahmen (n—2) und (n~1) 6 ms fiir alle 10 Kanile der Gruppe 24 Bytes eingelesen und 24

entnommenen Signalausschnitt (Fenster) ersetzt werden, wobei 15 Bytes wiedergewonnen werden kénnen. In einem Bytezyklus

zur Auswahl der empfangene Wert S(OPT)’ dient. Wie in Fig.8 (25 us) miissen also zwei Lesezugriffe und ein Schreibzugriff im

gezeigt, gibt S(OPT) = S(OPT)’ + 192 die Verschiebung zwi- Speicher 112 ausgefiihrt werden.

schen dem fehlenden Segment und dem gewlinschten Ersatz- :

segment (Signalausschnitt aus zwei dlteren Segmenten) an, Normierung und Codierung

wihrend das Komplement SCOPT)’ den Abstand des Ersatzseg- 20 Fiir das Ausfiihrungsbeispiel ist angenommen, dass jedes

mentes von der linken Segmentgrenze angibt. Dieser Abstand  Sprachsignal durch einen adaptiven Deltamodulator codiert

(8-Bit-Wort) enthlt einen Wert q (die ersten 5 Bits) zur Auffin-  wird. Durch die adaptive Deltacodierung ergeben sich im

dung des Anfangsbytes sowie einen Wert r (die 3 letzten Bits) wesentlichen gleiche Bitfolgen fiir gleiche Signalformen, auch

zur Angabe des Startbits innerhalb des gewéhlten Byte. Zur wenn die Signale gleicher Form unterschiedliche Amplituden

Gewinnung eines Ersatzbytes Y beim Auslesen entnimmt man 25 haben. Deshalb eriibrigt sich eine Normierung der Signale vor

zunichst zwei aufeinanderfolgende Bytes B(k) und B(k+1)den  der Korrelation.

Speicherbereichen fiir B(n—2) bzw. B(n—1), wobei zur Adres- Das Prinzip der Erfindung ist aber nicht nur mit Deltamo-

sierung die lokale Steuereinheit den Byteadresswert q an den dulation, sondern auch mit anderen Codierungsarten verwend-

Adressgenerator 120 gibt. Aus diesen beiden Bytes in R’ und bar, z.B. mit PCM (Pulscodemodulation). Gegebenenfalls ist

R” wihlt der verdrahtete Schifter 116 eine 8-Bit-Gruppe aus 30 vor der Korrelation nach dem erfindungsgeméssen Verfahren

(Y), die als ein Teil des Ersatzsegmentes auf Busleitung 100 aber eine Normierung erforderlich, falls sich diese nicht ohne-

gelangt. Zur Vereinfachung der Steuerung werden auch die nor-  hin durch die gewéhlte Codierungsart ergibt.

malen Bytes aus dem Speicherblock n iiber den Bytewahler/

G 5 Blatt Zeichnungen
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