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Schaltungsanordnung zur Entnahme des Taktsignales aus einem digitalen Uebertragungssignal.

@ Um bei einer PCM-Ubertragungsanlage, bei welcher

neben dem digitalen Signal ein Wechselstrom-Pilot-
signal mit einer zur Bitfrequenz (f,) proportionalen Fre-
quenz (fp) iibertragen wird, das Pilotsignal aus dem digi-
talen Signal zu entfernen, wird eine Subtraktionsschal-
tung (4) vorgesehen, an derem einen Eingang das Aus-
gangssignal einer Abtastschaltung (3) anliegt, das noch
das Pilotsignal im Abtastzeitpunkt enthilt, und an deren
anderem Eingang ein vom Pilotsignal abgeleitetes Signal
anliegt. Um dieses Signal zu erhalten, werden zwei adap-
tive Koeffizienten erzeugt, die in einer Summierschaltung
(5) summiert werden.

|
nanhl

1

-

©

-

-
e - —

U




655 212

PATENTANSPRUCHE

1. Schaltungsanordnung zur Entnahme des Taktsignals aus
einem digitalen Ubertragungssignal in einer digitalen Ubertra-
gungsanlage, bei welcher das empfangene Digitalsignal von ei-
nem Pilotsignal begleitet ist, gekennzeichnet durch eine Abtast-
und Halteschaltung (3), welche das Empfangssignal mit der
iibertragenen Bitrate oder einem Mehrfachen davon abtastet,
durch eine Subtraktionsschaltung (4), deren einer Eingang mit
dem Ausgang der Abtast- und Halteschaltung verbunden ist,
durch ein auf die Frequenz des Pilotsignals abgestimmtes Filter
(1) und eine diesem nachgeschaltete Phasenverriegelungsschleife
(2), an deren Ausgang ein Taktsignal erscheint, dessen Fre-
quenz ein geradzahliges Vielfaches der Frequenz des Pilotsi-
gnals ist, durch eine Anzahl von Koeffizienten-Generatoren
(8-10), die je einen adaptiven Koeffizienten aus dem Taktsignal
und aus dem digitalen Ausgangssignal ableiten, das am Aus-
gang der Subtraktionsschaltung erscheint, wobei das Taktsignal
iiber Verzégerungsglieder (7) unterschiedlicher Verzégerung an-
gelegt ist, und durch eine Summierschaltung (5), welche die
Ausgangssignale der Koeffizienten-Generatoren summiert und
deren Ausgang mit dem andern Eingang der Subtraktionsschal-
tung verbunden ist, das Ganze derart, dass am Ausgang der
Subtraktionsschaltung ein digitales Ausgangssignal ohne das Pi-
lotsignal erscheint.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 2

zeichnet, dass jeder der genannten Koeffizienten-Generatoren
eine Multiplizierschaltung (8) aufweist, an welcher das digitale
Ausgangssignal und das Taktsignal anliegen, welche Schaltung
von einer Integrationsschaltung (9) gefolgt ist, welche ihrerseits
von einer weiteren Multiplizierschaltung (10) gefolgt ist, an wel-
cher als zweites Eingangssignal das Taktsignal anliegt.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zur Entnahme des Taktsignals geméss dem Oberbegriff
des ersten Anspruchs.

Bei einer Ubertragungsanlage fiir digitale Signale ist es er-
wiinscht, dass beide Endpunkte der Anlage sowie allféllig da-
zwischenliegende Zwischenverstédrker oder andere Knotenpunk-
te in Synchronismus gehalten werden. Um dies zu erreichen, ist
es bekannt, an einer Empfangsstation das Taktsignal aus dem
Eingangssignal zu entnehmen, wobei dies unter Verwendung ei-
nes Pilotsignals geschehen kann, das zusammen mit dem digita-
len Signal iibertragen wird. Es ist nun Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, eine verbesserte Schaltungsanordnung zur Ent-
nahme des Taktsignals bei einer Anlage vorzusehen, bei welcher
ein Pilotsignal iibertragen wird.

Gelost wird diese Aufgabe durch eine Schaltungsanordnung
mit den im kennzeichnenden Teil des ersten Anspruchs genann-
ten Merkmalen.

Ein Ausfithrungsbeispiel wird nun anhand der Zeichnung,
welche ein stark vereinfachtes Blockschema einer Taktentnahme-
schaltung zeigt, ndher erldutert.

Bei der im Schema gezeigten Schaltungsanordnung sind die
zu verarbeitenden digitalen Signale PCM-Signale, wobei es er-
wiinscht ist, jedes Bit dieses Signals am oder nahe dem Mittel-
punkt der Bits abzutasten. Diese Abtastung wird unter Steue-
rung eines Taktsignals durchgefiihrt, wobei das Taktsignal von
den empfangenen Signalen abgeleitet ist. Zu diesem Zweck wird

- ein Pilotsignal f;, in Wechselstromform zusammen mit den digi-
talen Signalen iibertragen und zwar entweder als In-Band-
Signal oder als Ausserband-Signal. Die Frequenz des Pilotsi-
gnals f, weist eine bestimmte Beziehung zur Bitrate des digita-
len Signals auf.

Zur Entnahme des Taktsignals werden die ankommenden

Signale an Taktwiedergewinnungsschaltungen angelegt, welche
ein schmalbandiges Filter 1 aufweisen, dessen Durchlassband
auf die Frequenz des Pilotsignals zentriert ist, und weiter eine
Phasenverriegelungsschleife 2. Die Schleife 2 wird iiber das Fil-
ter 1 angespeist und leitet vom Eingangssignal ein Taktsignal f,
ab, dessen Frequenz eine vorbestimmte Beziehung zur Frequenz
des Pilotsignals aufweist und das ein Rechtecksignal ist. Im
beschriebenen Beispiel ist die Frequenz f;, ein Viertel der Fre-
quenz f,.

Dieses Taktsignal wird an eine Abtast- und Halteschaltung 3
angelegt, und steuert diese so, dass sie jedes digitale Bit in sei-
nem Mittelpunkt abtastet. Das Ausgangssignal der Schaltung 3
ist das Resultat des Abtastvorgangs der PCM-Bits, weist aber
zusitzlich die Amplitude des Pilotsignals zu jedem Abtastzeit-
punkt auf. Dieses kombinierte Signal wird an eine Subtrak-
tionsschaltung 4 angelegt, welche ein Operationsverstérker sein
kann. Ein vom Pilotsignal abgeleitetes Signal wird an den nega-
tiven Eingang der Schaltung 4 angelegt, so dass es von dem die
Schaltung 4 erreichenden zusammengesetzten Signal subtrahiert
wird. Daher ist das Ausgangssignal der Schaltung 4 das emp-
fangene PCM-Signal ohne das bei den Abtastzeitpunkten vor-
handene Pilotsignal.

Der Rest der Schaltung wird verwendet zur Erzeugung des
vom zusammengesetzten Signal abzuziehenden Signals, wobei
der Takt dieses Signals durch das Taktsignal festgelegt ist und
dessen Amplitude in Ubereinstimmung mit der Amplitude der
PCM-Signale reguliert wird, wie sie am Ausgang der Subtrak-
tionsschaltung 4 erscheinen.
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o Der Vorgang der Erzeugung des abzuziehenden Signals um-
schliesst die Erzeugung einer Anzahl von adaptiven Koeffizien-
ten, welche dann vor dem Anlegen an den negativen Eingang
der Schaltung 4 in einer Summierschaltung 5 summiert werden,
Die Anzahl der benotigten Koeffizienten ist abhédngig von der

s Beziehung zwischen der Frequenz f;, des Pilotsignals und der

Taktfrequenz f, und ist gegeben durch

w

fo/2f, = n,

© wobei n eine ganze Zahl ist.

Im vorliegenden Fall, in welchem die Frequenz f, des Pilot-
signals ein Viertel jener der Taktfrequenz f, ist, ist ersichtlich,
dass zwei Koeffizienten notwendig sind.

Um diese Koeffizienten zu erzeugen, wird das Taktsignal f,
an eine durch n teilende Schaltung 6 angelegt, wobei n im vor-
liegenden Fall gleich 2 ist, anschliessend gelangt das Taktsignal
an zwei Koeffizienten-Generatoren, und zwar in einem Fall di-
rekt und im anderen {iber eine Einheitsverzgerung 7, welche
eine Verzégerung von 1:f, erzeugt, d.h. eine Verzégerung um
eine Einheit fiir die Taktfrequenz.

a5

Die beiden Koeffizienten-Generatoren sind einander dhn-
lich, so dass sich die Erlduterung auf einen dieser Generatoren
beschranken kann. Jeder dieser Generatoren weist eine erste

ss Multiplizierschaltung 8 auf, an deren einem Eingang das PCM-
Ausgangssignal anliegt, widhrend an deren anderem Eingang
das Ausgangssignal der Schaltung 6 anliegt, d.h. ein Signal mit
der Frequenz f,/2. Das Ausgangssignal dieser Multiplizierschal-
tung wird also sowohl vom Taktsignal als auch vom Ausgangs-

60 PCM-Signal abgeleitet und wird an eine Integrationsschaltung 9
angelegt, welche ihr Eingangssignal mit einer Integrationskon-
stante 1/ integriert, wobei A der Verstdrkungsgrad der Schleife
ist. Es ist zu bemerken, dass diese Verstirkungsgrad-Konstante
A relativ hoch ist im Hinblick auf die gewiinschte hohe Genau-

es igkeit. Das integrierte Ausgangssignal wird an eine weitere Mul-
tiplikationsschaltung 10 angelegt, wo es mit der Frequenz fo/2
kombiniert wird. Auf diese Art wird ein erster Koeffizient er-
zeugt, welcher an die Summierschaltung 5 angelegt wird.
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Der andere Koeffizient wird in dnlicher Weise erhalten, je- Bei der beschriebenen Schaltungsanordnung, wird die Abta-
doch mit einer Verzégerung um eine Einheit, die durch die Ver- stung zur Taktentnahme der empfangenen Bits durchgefiihrt
z0gerungsschaltung 7 definiert ist. Das Ausgangssignal dieser und daher auch mit der iibermittelten Bitrate. Sie kénnte je-
Summierung wird im Abtastzeitpunkt des PCM-Signals vom doch auch mit einer Rate durchgefiihrt werden, welche ein
Eingangssignal subtrahiert. s ganzzahliges Vielfaches der iibermittelten Bitrate ist.
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