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69 Anordnung zum empfangsseitigen Riickgewinnen von Takten mehrerer in einem Pulsrahmen mittels
Positiv-Negativ-Stopfens verschachtelter Digitalsignale.

@ Auf der Empfangsseite eines Zeitmultiplexsystems 1 7
fiir plesiochrone Signale werden in einer Pulswieder- []112—— 5 g 2

herstellungseinrichtung (1) ein Digitalsignal (D12) und der i 02

zugehOrige ungleichmissige Takt (T12) wiederhergestellt. I]1§—' 6 9 i B’Tz
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ein taktkorrigiertes wiederhergestelites Digitalsignal (D2) T 1 n
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Hilfsmittel dient dabei ein Phasenvergleicher (14"), der in %

Abhingigkeit vom Fiillungsgrad des elastischen Speichers 7 ] 9

(7) eine Torschaltung (18') steuert, iiber die verschiedene mn TR

Takte einer Taktzentrale (26) ausgewihlt werden. 120 J191 |12 .
‘ZF B¢ 2% 0

2%




621898 2

PATENTANSPRUCHE

1. Anordnung zum empfangsseitigen Riickgewinnen von
Takten mehrerer in einem Pulsrahmen mittels Positiv-Negativ-
Stopfens verschachtelter Digitalsignale mit jeweils einem
zugehorigen, die Stopfinformation und gegebenenfalls ein
Informationsbit enthaltenden Zusatzsignal, pro Datensignal
bestehend aus einer Pulswiederherstellungseinrichtung (1), der
das Digitalsignal (D11), das Zusatzsignal (D1) und ein aus dem
Digitalsignal abgeleiteter Takt zugefiihrt und ein nach dem
Stopfen wiederhergestelltes Digitalsignal (D12) mit zugehori- 10
gem ungleichméssigem Takt entnommen werden, aus einem
einschreibbaren und gleichzeitig mit einer anderen Taktfre-
quenz auslesbaren elastischen Speicher (7), dem das wiederher-
gestellte Digitalsignal mit zugehérigem ungleichmissigem
Takt sowie ein gleichmaissiger Takt zugefiihrt werden und ein
taktkorrigiertes wiederhergestelltes Digitalsignal entnommen
wird, aus einem dem elastischen Speicher zugeordneten Pha-
senvergleicher, der ein Steuersignal abgibt, und aus einer Takt-
einrichtung (18), die von dem Steuersignal in ihrer Frequenz
gesteuert den gleichmassigen Takt erzeugt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Taktzentrale (26) vorgesehen ist, die einen
ersten Takt (T20) erzeugt, der in der Frequenz dem aus jedem
Digitalsignal (D1) abgeleiteten Takt (T1) entspricht, die einen
zweiten Takt (T21) erzeugt, der in der Frequenz vom ersten
Takt (T20) um einen negativen Betrag abweicht, die einen drit- 25
ten Takt (T22) erzeugt, der in der Frequenz vom ersten Takt
(T20) um einen positiven Betrag abweicht und die einen
Umschalttakt (TU) erzeugt, derart, dass in einer Periode (T) des
Umschalttaktes (TU) n Perioden des ersten Taktes (T20),n—1
Perioden des zweiten Taktes (T21) und n+1 Perioden des drit- 3o
ten Taktes (T22) auftreten, wobei n eine ganze Zahl grosser
Eins ist, dass pro Digitalsignal (D1) ferner ein Phasenverglei-
cher (14’) vorgesehen ist, der eine erste Steuerspannung (S1)
abgibt, wenn ein Sollwert des Fiillungsgrades des elastischen
Speichers (7) um einen ersten Betrag tiberschritten wird, und
der eine zweite Steuerspannung (S2) abgibt, wenn dieser Soll-
wert um einen zweiten Betrag unterschritten wird, und dass
schliesslich pro Digitalsignal (D1) als Takteinrichtung (18’) eine
Torschaltung vorgesehen ist, die beim Fehlen eines Steuer-
signals den ersten Takt (T20), beim Auftreten der ersten Steuer- 40
spannung (S1) den zweiten Takt (T21) und beim Auftreten der
zweiten Steuerspannung (S2) den dritten Takt (T22) als gleich-
missigen Takt (T2) abgibt, derart, dass die Umschaltung zu
Beginn einer Periode (T) des Umschalttaktes (TU) erfolgt.
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2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass n eine Potenz von 2 ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste und zweite Betrag, welche die Abweichungen
vom Sollwert des Fiillungsgrades des elastischen Speichers
betreffen, gleich gross gewihlt sind.

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die gleich grossen Betrige zu 1/2 Z Speicherzellen gewihlt
sind.

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der elastische Speicher (7) acht Speicherzellen hat und
dass die Periode (T) des Umschalttaktes (TU) grosser als 1/6A
fmax und kleiner als 1/3A fmax ist, wobei A fmax die maximale
Abweichung der Frequenz des urspriinglichen Digitalsignals
von der Frequenz des Digitalsignals im Hauptkanal ist.

6. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Phasenvergleicher (14') vorgesehen ist, der einmal pro
Speicherzyklus die Ordnungszahl der Speicherzelle, in die ein-
gelesen wird, mit der Ordnungszahl der Speicherzelle, aus der
ausgelesen wird, vergleicht, der aus diesem Vergleich den Fiil- 65
lungsgrad des elastischen Speichers (7) gewinnt und der bei
einem unteren Grenzwert des Fiillungsgrades einen ersten
Speicher (48,49) und bei einem oberen Grenzwert des Fiil-
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lungsgrades einen zweiten Speicher (46, 47) setzt.

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum empfangsseiti-
gen Riickgewinnen von Takten mehrerer in einem Pulsrahmen
mittels Positiv-Negativ-Stopfens verschachtelter Digitalsignale
mit jeweils einem zugehorigen, die Stopfinformation und gege-
benenfalls ein Informationsbit enthaltenden Zusatzsignal, pro
Datensignal bestehend aus einer Pulswiederherstellungsein-
richtung, der-das Digitalsignal, das Zusatzsignal und ein aus dem
Digitalsignal abgeleiteter Takt zugefiihrt und ein nach dem
Stopfen wiederhergestelltes Digitalsignal mit zugehdrigem
ungleichmissigem Takt entnommen werden, aus einem ein-
schreibbaren und gleichzeitig mit einer anderen Taktfrequenz
auslesbaren elastischen Speicher, dem das wiederhergestellte
Digitalsignal mit zugehtrigem ungleichmissigem Takt sowie
ein gleichmissiger Takt zugefiihrt werden und ein taktkorri-
giertes wiederhergestelltes Digitalsignal entnommen wird, aus
einem dem elastischen Speicher zugeordneten Phasenverglei-
cher, der ein Steuersignal abgibt und aus einer Takteinrichtung,
die von dem Steuersignal in ihrer Frequenz gesteuert den
gleichmissigen Takt erzeugt.

Eine derartige Anordnung ist aus dem Buch «Transmission
Systems for Communicationsy, revidierte vierte Auflage,

Dez. 1971, Bell Telephone Laboratories, Incorperated, Seiten
616 bis 618, bekannt. Als Takteinrichtungen dienen bei dieser
Anordnung Quarzoszillatoren.

Aus den Nachrichtentechnischen Fachberichten, Band 42,
1972, «kPCM-Techniky», VDE-Verlag GmbH, Berlin-Charlotten-
burg, Seiten 245 bis 256, ist weiterhin eine Anordnung bekannt,
die anstelle des Oszillators eine digitale Schaltung zur Erzeu-
gung des gleichmissigen Taktes (Auslesetaktes) verwendet.

Die digitale Schaltung liefert einen Takt mit einer Frequenz
f1, solange nicht gestopft wird. Nach einem Stopfvorgang wird
die Taktfrequenz erhdht bzw. erniedrigt. Dies geschieht
dadurch, dass Korrekturschritte, das heisst Bittaktperioden mit
verinderter Dauer eingefiigt werden. Diese bekannte Anord-
nung hat den Nachteil, dass die aufwendige Schaltung zur
Erzeugung des Auslesetaktes fiir jedes Digitalsignal vorgese-
hen ist.

Schiiesslich ist aus der DT-PS 2 117 344 noch eine Einrich-
tung zur Ableitung eines Taktimpulses aus einem Impulsliicken
aufweisenden Puls unter Beibehaltung der mittleren Zahl der
Impulse pro Zeiteinheit bekannt. Diese Einrichtung ist jedoch
nur fiir ein Positiv-Stopfen geeignet.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung zum emp-
fangsseitigen Riickgewinnen von Takten mehrerer in einem
Pulsrahmen mittels Positiv-Negativ-Stopfens verschachtelter
Digitalsignale mit geringem Schaltungsaufwand zu realisieren.

Ausgehend von einer Anordnung der einleitend geschilder-
ten Art wird diese Aufgabe erfindungsgemiss dadurch gelost,
dass eine Taktzentrale vorgesehen ist, die einen ersten Takt
erzeugt, der in der Frequenz dem aus dem Digitalsignal abgelei-
teten Takt entspricht, die einen zweiten Takt erzeugt, der in der
Frequenz vom ersten Takt um einen negativen Betrag
abweicht, die einen dritten Takt erzeugt, der in der Frequenz
vom ersten Takt um einen positiven Betrag abweicht und die
einen Umschalttakt erzeugt, derart, dass in einer Periode des
Umschalttaktes n Perioden des ersten Taktes, n—1 Perioden
des zweiten Taktes und n+1 Perioden des dritten Taktes auftre-
ten, wobei n eine ganze Zahl grésser Eins ist, dass pro Digital-
signal ferner ein Phasenvergleicher vorgesehen ist, der eine
erste Steuerspannung abgibt, wenn ein Sollwert des Fiillungs-
grades des elastischen Speichers um einen ersten Betrag iiber-
schritten wird, und der eine zweite Steuerspannung abgibt,



wenn dieser Sollwert um einen zweiten Betrag unterschritten
wird, und dass schliesslich pro Digitalsignal als Takteinrichtung
eine Torschaltung vorgesehen ist, die beim Fehlen eines Steuer-
signals den ersten Takt, beim Auftreten der ersten Steuerspan-
nung den zweiten Takt und beim Auftreten der zweiten Steuer- 5
spannung den dritten Takt als gleichméssigen Takt abgibt, der-
art dass die Umschaltung zu Beginn einer Periode des
Umschalttaktes erfolgt.

Vorteilhaft ist es, wenn n eine Potenz von 2 ist.

Unter dem Fiillungsgrad eines elastischen Speichers ver-
steht man den Speicherzellenabstand zwischen Ein- und Ausle-
sen geteilt durch die Summe der vorhandenen Speicherzellen.

Vorteilhaft ist es, wenn ein Phasenvergleicher vorgesehen
ist, der je ein Steuersignal abgibt, wenn der Sollwert des Fiil-
lungsgrades des elastischen Speichers um einen Betrag A X
unter- oder iiberschritten wird. Vorteilhaft ist es dabei, wenn
gleichgrosse Betrige + A X gewihlt sind oder X = 112X
Speicherzellen gewihlt ist.

Vorteilhaft ist es weiter, wenn der elastische Speicher acht
Speicherzellen hat und wenn die Periode des Umschalttaktes
grosser als 1/6A fmax und kleiner als 1/3A fmax ist, wobei A
fmax die maximale Abweichung der Frequenz des urspriingli-
chen Digitalsignals von der Frequenz des Digitalsignals im
Hauptkanal ist. : )

Vorteilhaft ist es schliesslich, wenn ein Phasenvergleicher
vorgesehen ist, der einmal pro Speicherzyklus die Ordnungs-
zahl der Speicherzelle, in die eingelesen wird, mit der Ord-
nungszahl der Speicherzelle, aus der ausgelesen wird, ver-
gleicht, aus diesem Vergleich den Fiillungsgrad des elastischen
Speichers gewinnt und der bei einem unteren Grenzwert des
Fiillungsgrades einen ersten Speicher und bei einem oberen
Grenzwert des Fiillungsgrades einen zweiten Speicher setzt.

Anhand von Ausfithrungsbeispielen wird die Erfindung
nachstehend niher erldutert.

Fig. 1 zeigt eine bekannte Anordnung zum empfangsseiti-
gen Riickgewinnen des Taktes eines in einem Pulsrahmen mit-
tels Positiv-Negativ-Stopfens verschachtelten Digitalsignals.

Fig. 2 zeigt Vorginge bei der Entfernung eines Stopfbits
aus dem Digitalsignals in der Anordnung nach Fig. 1.

Fig. 3 zeigt Vorginge bei der Einfiigung eines zusitzlichen
Informationsbit in das Digitalsignal in der Anordnung nach
Fig. 1.

Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemésse Anordnung zur emp-
fangsseitigen Riickgewinnung des Taktes eines mit einem Puls-
rahmen mittels Positiv-Negativ-Stopfens verschachtelten
Digitalsignals.

Fig.5 zeigt ein Phasendiagramm der Takte in der Anord-
nung nach Fig. 4.

Fig. 6 zeigt Vorgange beim Ausgleich eines Positiv-Stopf-
vorganges in der Anordnung nach Fig. 4.

Fig.7 zeigt ein bekanntes Ausfiihrungsbeispiel eines elasti-
schen Speichers fiir die Anordnung nach Fig. 4.

Fig. 8 zeigt ein erfindungsgemisses Ausfiihrungsbeispiel
eines Phasenvergleichers fiir die Anordnung nach Fig. 4 und

Fig.9 zeigt ein erfindungsgemasses Ausfithrungsbeispiel
einer Torschaltung fiir die Anordnung nach Fig. 4.

Fig. 1 zeigt eine bekannte Anordnung zum empfangsseiti-
gen Riickgewinnen eines Digitalsignals und dessen Taktes. Sie
enthilt eine Pulswiederherstellungseinrichtung 1 mit einem
Eingang 2 fiir ein Digitalsignal D11 eines Stopfkanals mit einem 4,
Eingang 3 fiir ein Digitalsignal D1 eines Hauptkanals und mit
einem zum Digitalsignal D1 zugehérigen Taktsignal T1, einen
Ausgang 5 fiir ein wiederhergestelltes Digitalsignal D12 und
einen Ausgang 6 fiir einen zum wiederhergestellten Digitalsig-
nal D12 zugehorigen ungleichmissigen Takt T12, einen elasti- 45
schen Speicher 7 mit Ausgingen 10 und 11 fiir den Anschluss
eines Phasenvergleichers, mit einem Ausgang 12 fiir ein takt-
korrigiertes wiederhergestelltes Digitalsignal D2, mit einem
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Eingang 13 fiir einen dem Digitalsignal D2 zugehéorigen gleich-
missigen Takt T2, mit einem Phasenvergleicher 14 mit Eingéin-
gen 15und 16 und mit einem Ausgang 17 sowie eine Taktein-
richtung 18 in Form eines Taktoszillators mit einem Steuerein-
gang 19 und einem Ausgang 20.

Der Pulswiederherstellungseinrichtung 1 werden das
Digitalsignal D1 des Hauptkanals, das zugehorige Taktsignal
T1und das Digitalsignal D11 des Stopfkanals zugefiihrt. Die
Pulswiederherstellungseinrichtung 1 wertet das Digitalsignal
D11 aus. Bei einer Stopfinformation «Positiv-Stopfen» wird aus
dem Digitalsignal D1 ein Bit entfernt. Bei der Stopfinformation
«Negativ-Stopfen» wird in das Digitalsignal D1 das im Stopfka-
nal ibertragene Informationsbit eingefiigt. Die Pulswiederher-
stellungseinrichtung 1 gibt an den elastischen Speicher 7 das
wiederhergestellte Digitalsignal D12 mit dem zugehérigen
Taktsignal T12 ab.

Fig. 2 zeigt die Vorginge bei der Entfernung eines Stopfbits
S aus dem Digitalsignal D1. In diesem Fall wird der zugehérige
Taktimpuls des Taktes T1 unterdriickt, so dass das Stopfbit S
nicht in den elastischen Speicher 7 eingelesen wird.

Fig. 3 zeigt die Vorginge bei der Einfiigung eines Informa-
tionsbits J in das Digitalsignal D1. In diesem Fall wird ein
zusétzlicher Taktimpuls T] in das Taktsignal T1 eingefiigt.

Die Pulswiederherstellungseinrichtung 1 gibt das wieder-
hergestellte Digitalsignal D12 mit dem ungleichmassigen Takt
T12 an den elastischen Speicher 7 ab. Aus diesem wird die
Information mit dem gleichmissigen Takt T2 des Takt-
oszillators 18 wieder ausgelesen. Der Phasenvergleicher 14
gibt eine Regelspannung U an den Taktoszillator 18 ab, die dem
Fiillungsgrad des elastischen Speichers 7 proportional ist.

Die Frequenz 2 des Taktoszillators 18 wird so geregelt,
dass der Fiillungsgrad des elastischen Speichers 7 auf seinem
Sollwert %2 gehalten wird. Bei der Einfiigung beispielsweise
eines Bits steigt der Fiillungsgrad des elastischen Speichers 7
um 1 Bit iiber seinen Sollwert an. Dadurch wird die Frequenz f2
erhoht bis der Fiillungsgrad des elastischen Speichers 7 wieder
auf seinen Sollwert gesunken ist.

Das aus dem elastischen Speicher 7 ausgelesene Digital-
signal D2 ist somit das wiederhergestellte urspriingliche Daten-
signal, das im Sender der Digital-Multiplex-Einrichtung der
Gegenstelle mit anderen Digitalsignalen zu einem Digital-Mul-
tiplex-Signal gebiindelt wurde.

Der Takt T2 hat {iber einen lingeren Zeitraum gemittelt
dieselbe Frequenz wie der Takt des urspriinglichen Digital-
signals. Er ist jedoch durch die Ausgleichsvorgiinge verijittert.
Der Maximalwert des Jitters betragt 1 Bit.

Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemisse Anordnung, die sich
von der nach Fig. 1 durch einen anderen Phasenvergleicher 14/,
eine andere Takteinrichtung 18’ und eine Taktzentrale 26
unterscheidet. Der Phasenvergleicher 14’ weist einen Ausgang
17’ fiir ein Steuersignal S1 und einen Ausgang 17” fiir ein
Steuersignal S2 auf. Die Takteinrichtung 18’ ist eine Torschal-
tung mit einem Eingang 19/ fiir das erste Steuersignal S1, mit
einem Eingang 21 fiir ein zweites Steuersignal S2, mit einem
Eingang 22 fiir einen Takt T20, mit einem Eingang 23 fiir einen
Takt T21, mit einem Eingang 24 fiir einen Takt T22, mit einem
Eingang 25 fiir einen Umschalttakt TU und mit einem Ausgang
20’ fiir den Takt T2. Die Taktzentrale 26 gibt fiir alle Torschal-
tungen 18’ der Digital-Demultiplex-Einrichtung am Ausgang 27
den Takt T20, am Ausgang 28 den Takt T21, am Ausgang 29
den Takt T22 und am Ausgang 30 den Umschalttakt TU ab. Der
Phasenvergleicher 14/ kann analog arbeiten und vor seinen
Ausgéngen 17 und 17~ Schwellenwertschaltungen aufweisen,
an deren Ausgang jeweils dann ein Steuersignal erfolgt, wenn
der Filllungsgrad des elastischen Speichers einen vorgegebe-
nen Wert iiberschritten oder unterschritten hat. Der Phasen-
vergleicher 14/ kann aber auch digital arbeiten.

Die Frequenzen und Phasenlagen der von der Taktzentrale
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erzeugten Takte sind so gewihlt, dass in einer Periode T des
Taktes TU n Perioden des Taktes T20, n—1 Perioden des Tak-
tes T21 und n+1 Perioden des Taktes T22 liegen, wobei n eine
ganze Zahlist. Dies ist in Fig. 5 dargestellt. Die Frequenz {20
des Taktes T20 ist gleich der Frequenz f1 des Taktes T1
gewihlt.

Fig. 6 zeigt die Vorginge beim Ausgleich eines Positiv-
Stopfvorganges. Wird nicht gestopft, schaltet die Torschaltung
18’ den Takt T20 als Auslesetakt T2 ein. Die Information wird

mit der Frequenz f1 in den elastischen Speicher 7 ein-und aus- 10

gelesen, so dass sein Fiillungsgrad dem Sollwert exakt ent- -
spricht. Nach einem Positiv-Stopfvorgang sinkt der Fiillungs-
grad um 1 Bit unter seinen Sollwert. Der Phasenvergleicher 14
gibt ein digitales Steuersignal S1 an die Torschaltung 18’ ab.
Beim niachstmoglichen Umschaltzeitpunkt schaltet die Tor-
schaltung 18’ den Takt T21 fiir eine Periode des Umschalttak-
tes TU an. Wihrend dieser Periode werden n Bit in den elasti-
schen Speicher 7 eingelesen und n—1 Bit aus dem elastischen
Speicher 7 ausgelesen. Damit ist der Fiillungsgrad wieder exakt
auf den Sollwert angestiegen. Das Signal S1 nimmt den Wert
«0» an, sobald der Fiillungsgrad sich von seinem Sollwert um
weniger als A X unterscheidet. Nach einem Negativ-Stopfvor-
gang veranlasst das Steuersignal S2 die Anschaltung des Tak-
tes T22 fiir eine Periode T des Umschalttaktes TU.

Der Bedarf an Speicherzellen in elastischen Speichern ist
ein Minimum, wenn nach jedem Stopfvorgang ein Ausgleichs-
vorgang eingeleitet wird, das heisst dass der Phasenvergleicher
14 so ausgefiihrt werden muss, dass der Betrag, um den der
Sollwert des Fiillungsgrades unter- oder iiberschritten werden
kann, %2 Bit betragt.

Die mittlere Frequenz der Stopfvorgénge ist gleich der Dif-
ferenz A f der Taktfrequenzen des urspriinglichen Digital-
signals und des Hauptkanals. Ist beispielsweise die Taktfre-
quenz des urspriinglichen Digitalsignals um 1 Hz grosser als die
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Taktfrequenz des Hauptkanals, so muss im Mittel in 1 s einmal 35

gestopft werden. Da fiir den Ausgleich eines Stopfvorganges
eine Periode T des Umschalttaktes TU benétigt wird, muss T =
£ 1/A f sein. In Nachrichtennetzen werden haufig mehrere
Ubertragungsabschnitte mit Digital-Multiplex-Einrichtungen in

Serie geschaltet. Ein einzelnes Digitalsignal kann deshalb meh- ¢

rere Biindelungs- und Auflosungsvorginge durchlaufen. Dabei
koénnen die Abstinde zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Stopfvorgingen betrichtlich schwanken. Sie kénnen erheblich
iiber oder unter dem mittleren Abstand 1/A f liegen. Damit die

Taktriickgewinnung auch bei diesen Verhiltnissen einwandfrei 45

arbeitet, muss die Periode T des Umschalttaktes TU kleiner als
1/A f gewahlt werden und der elastische Speicher 7 eine ausrei-
chende Reserve an Speicherplitzen enthalten.

Eine vorteilhafte Dimensionierung ist T 1/6A fmax bis 1/3A

fmax in Verbindung mit einem elastischen Speicher 7,der acht 50

Speicherzellen hat.

Fig. 4 zeigt in Verbindung mit den Figuren 7,8 und 9 ein
praktisches Ausfiihrungsbeispiel. Fiir eine Digital-Multiplex-
Einrichtung, die 64-kbit/s-Signale zu einem 2048-kbit/s-Signal
biindelt. Die Bitrate des Hauptkanals hat den Nennwert 64
kbit/s, der um +0,5 + 10~ abweichen kann. Die Bitraten der
64-kbit/s-Signale kénnen um +1 « 10~ von ihrem Nennwert
abweichen, Die maximale Differenz der Taktfrequenzen ist
somit A f = 9,6 Hz. Dies bedeutet, dass im ungiinstigsten Fall
etwa alle 100 ms ein Stopfvorgang erforderlich ist.

Die Frequenz des Taktes T1 ist f1 = 64 kHz. Fiir n wurde
der Wert 21! = 2048 gewiihlt, damit ergeben sich Frequenz und
Periode des Umschalttaktes TU zu fU = 31,25 Hz, T = 32 ms
und TA f = 0,31. Beim Ausgleich eines Stopfvorganges erhéht
oder erniedrigt sich die Frequenz des Auslesetaktes um etwa
5.10—4

Der elastische Speicher 7 ist mit acht Speicherzellen ausge-
fithrt. Damit ist sichergestellt, dass wihrend der 32 ms dauern-
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den Ausgleichs eines Stopfvorganges weitere Stopfvorgénge
aufgefangen werden konnen.

Fig. 7 zeigt einen bekannten elastischen Speicher. Er ist mit
CMOS-Bausteinen realisiert, und zwar mit dem Baustein
CD 14520, der zwei Vier-Bit-Zihler 31 und 32 enthilt, dem
adressierbaren 8-Bit-Speicher 33 (CD 4099) und dem Datense-
lektor 34 (MC 14512).

Der ungleichmassige Takt T12 gelangt tiber die Klemme 9
zum Takteingang CK des Zihlers 31. Die Ausginge QA, QB,
QC, die ersten drei Stufen des Zahlers 31 adressieren den adres-
sierbaren Speicher 33 iiber dessen Adresseneinginge A0, Al
und A2. Die Bits des Digitalsignals D12 werden deshalb iiber
die Klemme 8 und den Dateneingang D des adressierbaren
Speichers 33 zyklisch in die Speicherzellen QO bis Q7 einge-
schrieben. Der Auslesetakt T2 am Eingang 13 steuert den Zah-
ler 32, dessen Ausginge QA, QB und QC den Datenselektor 34
adressieren. Mit jedem Taktschritt des Taktes T2 wird ein Bit
iiber den Ausgang des Datenselektors aus dem adressierbaren
Speicher 33 ausgelesen. Im Normalzustand ist der elastische
Speicher 7 halb gefiillt. Ein Bit, das in eine Speicherzelle einge-
lesen wird, wird nach vier Taktschritten wieder ausgelesen.
Schreibt beispielsweise der adressierbare Speicher 33 ein Bit in
die Speicherzelle QO ein, so liest gleichzeitig der Datenselektor
34 ein Bit aus der Speicherzelle Q4 aus. Der elastische Speicher
7 ist durch die Ausgiinge 35 bis 40 und den Eingang 41 mit dem
Phasenvergleicher 14’ verbunden.

Fig. 8 zeigt ein erfindungsgemisses Ausfithrungsbeispiel
des Phasenvergleichers 14/, in dem einmal in jedem Speicher-
zyklus die Adressen der Einlesung und der Auslesung miteinan-
der verglichen werden und das Ergebnis des Vergleichs in zwei
Speichern festgehalten wird.

Der Phasenvergleicher 14/ besteht aus einer Torschaltung
mit Gattern 42, 43 und 44, einem ersten Speicher mit Gattern
48 und 49, einem zweiten Speicher mit Gattern 46 und 47 sowie
einem Adressendecoder 45, der in dem Baustein CD-4028 reali-
siertist.

Ein Vergleich wird ausgefiihrt, wenn der Zahler 32 des ela-
stischen Speichers 7 die Stellung QA = 0,QB =0und QC = 1
hat, das heisst wenn die Speicherzelle Q4 des adressierbaren
Speichers 33 ausgelesen wird. Bei dieser Stellung des Zahlers
32 hat der Ausgang des Gatters 43 den Wert «Eins». Die Zah-
lerstellung wird fiir eine Periode des 64-kHz-Taktes beibehal-
ten. In der Mitte dieser Periode offnet ein schmaler Taktimpuls
des Taktes T-Tor das Gatter 44, so dass der Eingang D des
Adressendecoders 45 den Wert «Nulb» hat. Der Takt T-Tor hat
eine Taktfrequenz 64 kHz und eine Impulsbreite 1 ps.

Der Adressendecoder 45 stellt fest, welche Stellung der
Zihler 31 zum Vergleichszeitpunkt hat. Solange der Eingang D
des Adressendecoders 45 den Wert «Null» hat, nimmt einer der
Ausginge QO bis Q7 den Wert «Eins» an.

Ist der elastische Speicher 7 halb gefiillt, so nimmt zum Ver-
gleichszeitpunkt der Ausgang QO des Adressendecoders 45 den
Wert «Eins» an. Die beiden Speicher, die aus den Gattern 48
und 49 bzw. 46 und 47 bestehen, werden auf den Wert S1 =0
und S2 = 0 gesetzt.

Weicht der Fiillungsgrad um mehr als %2 Bit nach unten von
seinem Sollwert ab, so nimmt einer der Ausginge Q5, Q6 oder
Q7 den Wert «Eins» an und setzt den ersten Speicher mit den
Gattern 48 und 49 auf den Wert S1 = 1.

Weicht der Fiillungsgrad um mehr als %2 Bit nach oben ab,
so nimmt einer der Ausginge Q1, Q2, Q3 den Wert «Eins» an
und setzt den zweiten Speicher mit den Gattern 46 und 47 auf
den WertS2 = 1.

Nimmt der Ausgang Q4 des adressierbaren Speichers 45
den Wert «Eins» an, so befindet sich der elastische Speicher 7
in seiner Uberlaufstellung. Dieser Zustand kann beim Einschal-
ten des Geriites oder bei Storungen auftreten. In diesem Falle
wird der Zahler 31 iiber seinen R-Eingang auf den Wert «Null»



gesetzt.

Fig.9 zeigt ein erfindungsgemasse Ausfiihrungsbeispiel der
Torschaltung 18'. Diese besteht aus zwei JK-Flip-Flops 54 und
55, die mit CMOS-Bausteinen CD 4027 realisiert sind, aus einer

Gatter-Torschaltung, mit Gattern 56, 57, 58 und 59 und aus
Invertern 60 bis 64. Letztere kénnen entfallen, wenn die Takte
TU, T20, T21 und T22 invertiert zur Verfiigung stehen und -
wenn der Takt T2 invertiert verwendet werden kann.

Den Flip-Flops 54 und 55 werden die Signale S1 und S2
zusammen mit den invertierten Signalen zugefiihrt. Die Flip-
Flops 54 und 55 kénnen ihren Zustand nur mit der fallenden
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Flanke des Umschaltetaktes TU dndern. Haben die Signale S1
und S2 beide den Wert 0, so haben auch beide Flip-Flops den
Wert Q = 0.In diesem Zustand sind die Gatter 57 und 58
gesperrt und das Gatter 56 gedffnet, so dass der Takt T20

5 durchgeschaltet ist.

Nimmt das Signal S1 den Wert «Eins» an, so wird das Flip-

Flop 54 bei der néichsten fallenden Flanke auf den WertQ = 1
geschaltet. Damit wird das Gatter 56 gesperrt und das Gatter
57 geoffnet, so dass der Takt T21 durchgeschaltet wird.

10 Nimmt das Signal S2 den Wert «Eins» an, so verlaufen die
Vorginge entsprechend.

3 Blatt Zeichnungen
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