Monsieur le Ministre
de I'Economie et des Classes Moyennes
Service de la Propriété Intellectuelle

Titre délivré : 1 1§EP_.198L*

LUXEMBOURG

Demande de Brevet d’Invention

I. Requéte

..... La.socidte Gite: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT BERLIN UKD MUN- )
...... CEEK,.¥Wittelsbacherplatz 2, & 8ooo MUNICE 22, Républiaue
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~Muyser,.agissant.en qualité de mandataire .
dépose(nt) ce ...six. juin 1800 guatre-vingt-guatre 3
a... 15 .. heures, au Ministére de 'Economie et des Classes Movennes, 3 Luxembourg :
1. 1a présente requéte pour I'obtention d'un brevet d’invention concernant :
-2Verfahren.und Schal tungsanordrnung zur FKompensation von 4

-~ Uhersprech=.u./0.. Echosi gnalen”,

2
3
4

sen

- la delégation de pouvoir, datée de . MINICE le 30.mai 1984
. la description en langue allermande . @€ T'invention en deux exemplaires;

B S planches de dessin, en deux exemplaires;

. la quittance des taxes versées au Bureau de I'Enregistrement & Luxembourg,

le .E duin. 1984

déclare(nt) en assumant la responsabilité de cette déclaration, que I'(es) inventeur(s) est (sont) :

-=..fBeinrich. SCHENK,. Becker=Gunndahl-Str. 1, & Hooo MIKICE 11: )
Allemacne Féddrale
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brevet déposée(s) en (7) .. Allemagne Fédérale

le ler décembre .1983.. (No..P.33 43 584.7) et le 17 avril 1984 (8)

N P 34 14 534.,6) et. . (No. P 34 14 523.0) et (No., P 34 14 554,0)

aunom de . ._t& GE€posante Y]
LTI LE . oy e, . .
élitiélisent) pour lui (elle) et, si désigné, pour son mandataire, & Luxembourg ...
wdBy bl . RoOyval (10)
. sollicite(nt) la délivrance d'un brevet d'invention pour I'objet décrit et représenté dans les
. - » - - .. - N £ .
- '\ anneges SHSI’I(}EHUOI]{IEES, — avec ajournement de ceite délivrance & / mois. (11)
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Verfahren und Schaltungsanordnung zur Kompensation
von Ubersprech- u./o. Echosignalen

In Fernmeldesystemen kdnnen bei der bertragung von
Signalen lineare SignalstSrungen entstehen, zu deren
Beseitigung Kompensationsschaltungen eingesetzt
werden kénnen. Solche Stdrungen kénnen beispiels-
weise in Fernmeldesystemen, in denen zur Uberfiihrung
von Zweidrahtleitungen in vierdrdhtige Leitungsab-
schnitte und umgekehrt Gabelschaltungen (Briicken-
schaltungen) vorgesehen sind, dadurch hervorgerufen
werden, daB eine solche Gabelschaltung eine exakte
Nachbildung der Eingangsimpedanz der Zweldraht-
leitung enthalten miiBte, um eine vollstdndige Ent-
kopplung des'von der Gabelschaltung abgehenden
(Empfangs-)Zweigs des Vierdrahtleitungsabschnittes
von den bei der Gabelschaltung ankommenden (Sende-)Zweig
des Vierdrahtleitungsabschnitts zu erzielen, wozu

die Leitungsnachbildung im Einzelfall durch exakten
Abgleich an die jeweilige Zweidrahtleitung angepalit
sein muB; mit einer in der Praxis vielfach angewendeten
Kompromifnachbildung, mit der man unterschiedlichen
Leitungsimpedanzen Rechnung zu tragen sucht, vermag
die Gabelschaltung, die dann eine von der jeweiligen
Leitungsimpedanz abhédngige endliche Sperrdampfung
aufweist, die Sende- und Empfangssignale nur begrenzt
voneinander zu entkoppeln. Auf der anderen Seite
kénnen auch bei optimalem Abgleich der Gabelschaltung
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Echos des eigenen Sendesignals, die durch auf der Zwei~-
drahtleitung vorhandene Reflexionsstellen hervorgerufen
werden, nicht ohne weiteres unterdriickt werden. AuBler den
im vorstehenden erwdhnten Stdrsignalen kdnnen schlieBlich
auch im Ubertragungskanal hervorgerufene lineare Signalver-
zerrungeh auszugleichen sein, was mit Hilfe eines adaptiven
- Entzerrers geschehen kann. '

Zur Elininierung oder zumindest Verringerung von Uber-
sprech~ u./o. Echosignalen ist es (z.B. aus AGARD Conf.
Proc.No.103 (1972),12-1...12-16, aus FREQUENZ 29(1974)5,
118...122 und 155...161, 122, oder aus Der Fermelde-
Ingenieur 31(1977)12, 1...25, 21) bekannt, zwischen dem
bei einer Gabelschaltung ankommenden Vierdrahtleitungs-
zweig und dem von der Gabelschaltung abgehenden Vierdraht-
leitungszweig eine adaptive {Ubersprech- u./o. Echokompen-
sationsschaltung mit einem variablen, nichtrekursiven
Transversalfilter und einem das Kompensationssignal in den
abgehenden Vierdrahtleitungszweig einkoppelnden Ver-
knlipfungsglied vorzusehen, in der die Filterkoeffizienten
in einer Regelschaltung nach MafBgabe des nach der Kompen=-
sation im abgehenden Vierdrahtleitungszweig auftretenden
Restsignals eingestellt werden, so daB dieses Restsignal
minimiert wird.

Eine solche Einstellung des adaptiven Filters, die unab-
h&ngig vom Zustand einer im abgehenden Vierdrahtleitungs-
zweig nachfolgenden, vor einem Entscheider in der Regel
einen adaptiven Entzerrer aufweisenden Empfangsschaltung
ist und bei der als Regelkriterium das kompensierte
Empfangssignal, d.h. das Empfangsschaltungs-Eingangs-
signal (oder auch nur dessen Vorzeichen) dient, ermdg-
licht an sich ein sicheres Einlaufen der Kompensations-
schaltung in den Status der hdchsten erreichbaren Kom-
pensationsgenauigkeit; da indessen dem Kompensations-
fehlersignal (Restsignal) das von der Zweidrahtleitung
herkommende Nutzsignal Uberlagert ist, ist, um das
Einlaufen mit der gewlinschten Genauigkeit zu



TN

-3 - &P19190E
gewdhrleisten, die Verstellgrde flir diesgfﬁ{é}ﬁékﬁfi-
zienten sehr klein zu wghlen, was eine relativ lange Ein-

laufzeit und eine groBe Koeffizientenwortlinge zur
Folge hat.

Des weiteren ist es zur Eliminierung oder zumindest Ver-
ringerung von Ubersprech- u./o. Echosignalen (aus The

Bell System Technical Journal 58(1979)2, 491...500, 493)
bekannt, in einer solchen Kompensationsschaltung mit ei-
nem nichtrekursiven digitalen Filter mit variablen XKoeffi-
zienten den Entscheidungsfehler des in der Empfangsschal-
tung enthaltenen Entscheiders, d.h. die Differenz zwischen
dem (kompensierten) Eingangssignal und dem Ausgangssignal

‘des im abgehenden Vierdrahtleitungszweig liegenden Ent-

scheiders, als Regelkriterium fiir die Einstellung der
Filterkoeffizienten und zugleich zur Einstellung eines
entscheidungsriickgekoppelten adaptiven Entzerrers heran-
zuziehen.

Hierbei wird bei gegebener Synchronisation, so daB keine
Fehlentscheidungen zustande kommen, lediglich das Kompen-
sationsfehlersignal (Restsignal) als Regelkriterium wirk-
sam, was ein schnelles Einlaufen der Kompensationsschal-
tung bei relativ kleiner Koeffizientenwortlinge zur Folge
hat; bei Fehlen der Synchronisation kommt es dagegen

zu Fehlentscheidungen, die ihrerseits lange Einstellzeiten
sowie Stabilitdtsprobleme nach sich ziehen.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, bel einer
adaptiven Ubersprech- u./o. Echokompensation mittels eines
variablen Filters und eines das Kompensationssignal in den
abgehenden Vierdrahtleitungszweig einkoppelnden Ver-
kniipfungsglieds ein sowohl sicheres als auch schnelles
Einlaufen der Kompensationsschaltung in einen Zustand
hoher Kompensationsgenauigkeit auch ohne besondere
Synchronisationsvoraussetzungen, d.h. auch aus wdefinierten
Anfangszustidnden heraus, zu ermdglichen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kompensation

von Ubersprech- u./o. Echosignalen in einem Digital-Fern-
meldesystem mit einer zwischen einem insbesondere bei

einer zwischen einer Vierdrahtleitung und einer Zweidraht-
leitung liegenden Gabelschaltung ankommenden Vierdraht-
leitungszweig (Sendezweig) und einem insbesondere von der
Gabelschaltung abgehenden Vierdrahtleitungszweig (Empfangs-
zweig) vorgesehenen adaptiven Ubersprech- u./o. Echokompen-
sationsschaltung mit einem variablen Filter und einem das
Kompensationsglied in den abgehenden Vierdrahtleitungs-

zweig einkoppelnden Verkniipfungsglied; dieses Verfahren

ist erfindungsgemiB dadurch gekennzeichnet, daB das Kom-
pensationssignal in Abh#ngigkeit von der Differenz
zwischen einem nach der Ubersprech- u./o. Echokompensa-
tion im AnschluB an eine adaptive Signalentzerrung ge-
bildeten Entscheiderausgangssignal und dem Entscheider=-
eingangssignal gebildet wird, indem die Filterkoeffi-
zienten bei gréBerer Differenz zwischen Entscheiderein-
gangssignal und Entscheiderausgangssignal nach MaBgabe
des kompensierten Empfangssignals und bei kleinerer
Differenz zwischen Entscheidereingangssignal und Ent-
scheiderausgangssignal nach MaBgabe dieser Differenz ein-
gestellt werden.

Die Erfindung, die mit einer relativ groBSen VerstellgridBe
bei der Koeffizienteneinstellung nach Mafgabe des kompen-
sierten Empfangssignals zun#dchst relativ schnell eine
Grobkompensation bewirkt und damit denn eine den Entschei-
dungsfehler von Nutzsignalverzerrungseinfliissen befreiende
adaptive Signalentzerrung ermdglicht, bringt den Vorteil
mit sich, insgesamt mit einer gréBeren VerstellgréBe fir
die Filterkoeffizienten arbeiten.zu kbénnen, so daB die
Einlaufzeit der Kompensationsschaltung und die Koeffi-
zientenwortlinge relativ kurz sind, zugleich aber auch

aus undefinierten Anfangszustidnden heraus ein sicheres
Einlaufen der Kompensationsschaltung in den Status der
héchsten erreichbaren Kompensationsgenauigkeit und damit



eine sehr exakte StSrsignalkompensation zu
gewdhrleisten.

Vor der eigentlichen Ubersprech- u./o. Echokom-
pensation kann in Ausgestaltung der Erfindung
zunichst eine Kompromifientzerrung des Empfangs-
signals stattfinden, durch die in Verbindung

mit einer entsprechenden Taktregelung durch Vor-
schwingungen der Kanalimpulsantwort bedingte
Verzerrungen wesentlich verringert werden, so daB
auf einen speziellen Vorschwingerentzerrer ver-
zichtet werden kann.

Nach der eigentlichen Ubersprech- u./o. Echo-
kompensation kann in weiterer Ausgestaltung

der Erfindung zundchst eine geregelte Verstir-
kung stattfinden; dabei kann die VerstellgriéBe
fiir die Filterkoeffizienten in Abhingigkeit von
der jeweiligen Verstdrkung gebildet werden,
indem bei gréBerer Verstidrkung die VerstellgrdBe
kleiner und bei kleinerer Verstidrkung die Ver~
stellgrdBe gréBer gemacht wird, was zu einer Be-
schleunigung der Grobkompensation beitrigt.

Weitere Besonderheiten der Erfindung werden

aus der nachstehenden ndheren Erlduterung von
Schaltungsanordnungen gemdf der Erfindung anhand
der Zeichnungen ersichtlich.

In der Zeichnung FIG 1 ist schematisch in einem zum
Verstindnis der Erfindung erforderlichen Umfange ein
Digital-Fernmeldesystem mit einer zwischen einem Vier-
drahtleitungsabschnitt VL und einem Zweidrahtleitungs-
abschnitt ZL liegenden Gabelschaltung G dargestellt,
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in dem zwischen dem bei der Gabelschaltung G ankommenden
Vierdrahtleitungs-Sendezweig VS und dem von der CGabel-
schaltung G abgehenden Vierdrahtleitungs-Empfangszweig
VE eine Ubersprech- u./o. Echo-Kompensationsschaltung K
mit einem variablen Filter KF und einem das von diesem
gebildete Kompensationssignal in den abgehenden Vier-
drahtleitungszweig VE einkoppelnden, in der Zeichnung
FIG 1 als Differenzverstirker dargestellten Verknipfungs-
glied KG vorgesehen ist. Das variable Filter KF kann
vorzugsweise ein nichtrekursives digitales Transversal-
filter sein, wie dies z.B. aus AGRAD Conf. Proc.No. 103,
1972, 12-1...12-16, und FREQUENZ 29 (1974) 5, 118...122
und 155...161 bekannt ist und hier daher nicht in weiteren
Einzelheiten dargestellt zu werden braucht.

Der Vierdrahtleitungsabschnitt VL weist in seinem bei
der Gabelschaltung G ankommenden (Sende-)Zweig VS eine
Digitalsignal-Sendeschaltung DS zum Aussenden von
Sendesignalimpulsen s vorgegebener Form bzw. mit einem
vorgegebenen Schwerpunkt ihres Frequenzspektrums auf; in
der Zeichnung ist dazu angedeutet, daB die einen
Leitungscodierer LC und ein TiefpaBfilter aufweisende
Sendeschaltung DS ihr zugefiihrte Bindrsignalimpulse

b in AMI-Signalimpulse s umsetzen moge.

In seinem von der Gabelschaltung G abgehenden Empfangs-
zweig VE weist der Vierdrahtleitungsabschnitt VL

eine Digitalsignal-Empfangsschaltung auf, in der die
Empfangssignalimpulse zunichst eine Filterschaltung
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und einen KompromiBentzerrer KE durchlaufen mdgen,
um dann zum Verknipfungsglied KG zu gelangen, an

dessen Ausgang e, das kompensierte Empfangssignal
auftritt; mit dem Ausgang e, der Kompensationsschaltung K

" ist - gemdB der Zeichnung iber einen Regelverstdrker V -

ein mit einem Schmitt-Trigger zu realisierender Amplitu-
denentscheider E verbunden. Dem Amplitudenentscheider E
kann, ohne daB dies in der Zeichnung ndher dargestellt
ist, ein Empfangssignalwandler nachfolgen, der ihm
zugefiihrte Signalimpulse beispielsweise in entsprechende
Bindrsignale umsetzen mége, wobei bei Zugrundelegung

der in der Zeichnung angedeuteten Signalformen ein
solcher Empfangssignalwandler im Prinzip mit einer
Gleichrichterschaltung realisiert sein kann.

Die Sendesignalimpulse s gelangen vom Sendezweig VS

des Vierdrahtleitungsabschnittes VL iiber die Gabel-
schaltung G zu der beispielsweise durch eine Teil-
nehmeranschluBleitung gebildeten Zweidrahtleitung ZL,
iiber die sie zu der in der Zeichnung nicht nZher dar-
gestellten Gegenstelle des Digital~-Fernmeldesystenms,
beispielsweise also zu einer Teilnehmerstelle bzw,

zu_ einer Vermittlungsstelle, Ubertragen werden; in
umgekehrter Ubertragungsrichtung gelangen von der
Gegenstelle herriihrende, lber die Zweidrahtleitung ZL
{ibertragene Signalimpulse iiber die Gabelschaltung G
als Empfangssignalimpulse zum Empfangszweig VE des
VierdrahtleitungsabschnittsVL. Weist die Zweidraht-
leitung ZL Reflexionsstellen auf, wie sie durch
Stellen sprunghafter Anderungen von Leitungsparametern
gegeben sein kénnen, so gelangen auBer den eigentlichen
Empfangssignalimpulsen, die librigens von ihrer {ber-
tragung her auch mit Verzerrungen behaftet sein kénnen,
auch Echos der Sendesignalimpulse s zum Empfangszwelg VE
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des Vierdrahtleitungsabschnittes VL, und auBerdem

kdnnen bei begrenzter Gabelsperrddmpfung auch Direkt-
anteile der Sendesignalimpulse s in den Empfangszweig VE
gelangen. Im Empfangszweig VE tritt dann jeweils ein
Empfangssignalgemisch aus den eigentlichen (Mehr oder
weniger verzerrten) Empfangssignalimpulsen und einem

aus Echo- u./o. Ubersprechsignalen zusammengesetzten
Storsignal auf. Dieses letztere Stdrsignal ist mit

Hilfe der nach MaBgabe des Sendesignals ein entsprechen-
des Kompensationssignal bildenden Kompensationsschatung
K zu kompensieren, wozu in der Kompensationsschaltung K
die Filterkoeffizienten des variablen Filters KF ent-
sprechend einzustellen sind.

Zur Einstellung der Filterkoeffizienten ist in der in

der Zeichnung FIG 1 dargestellten Schaltungsanordnung
zundchst eine vom Ausgang ey der Ubersprech- u./o.
Echo-Kompensationsschaltung K zum Regelsignaleingang

des variablen Filters KF flihrende Regelsignalverbindung
vorgesehen, die es geétattet, die Filterkoeffizienten nach
MaBgabe des am Kompensatorausgang ey auftretenden kompen-
sierten Empfangssignals so einzustellen, da8
das Restsignal minimiert wird. Eine solche Einstellung der
Filterkoeffizienten ist ebenfalls aus AGARD Conf.

Proc. No. 103, 1972, 12-1...12-16, und FREQUENZ 29 (1974)5,
118...122 und 155...161 prinzipiell bekannt und braucht
hier daher nicht mehr n#her erldutert zu werden. Bemerkt
sei lediglich, daB, wie dies auch in der Zeichnung FIG 1
angedeutet ist, in die vom Ausgang ey der Kompensations-
schaltung K zum Regelsignaleingang des variablen Filters
KF fiihrende Regelsignalverbindung ein lediglich das
Signalvorzeichen libertragendes Glied Se eingefiigt sein
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kann, so daB dann die Koeffizienteneinstellung nach
MaBgabe des Vorzeichens des kompensierten Empfangs-
signals vor sich geht.

Die vom Ausgahg'ek der Kompensationsschaltung K zum
Regelsignaleingang des variablen Filters KF fiilhrende-
Regelsignalverbindung verlduft in der in der Zeichnung FIG 1
dargestellten Schaltungsanordnung geméB der Erfindung
iiber den einen Eingang ul einer Umschalteinrichtung U.
Zu dem anderen Eingang u2 der Umschalteinrichtung U
filhrt ein Differenzglied DG, und zwar ggf. ebenfalls
iiber ein lediglich das jeweilige Signalvorzeichen iber-
tragendes Glied Sr, wie dies auch in der Zeichnung ange-
deutet ist. Dieses Differenzglied DG ist Teil einer
Regelschaltung R, in der das Differenzglied DG ein-
gangsseitig mit dem Eingang und mit dem Ausgang des

im abgehenden Vierdrahtleitungszweig VE hinter dem
Verkniipfungsglied KG der Kompensationsschaltung K
liegenden Entscheiderstverbunden ist; der Entscheider-
ausgang ist dabei iliber einen ebenfalls vom Differenz-
glied DG gesteuerten adaptiven Entzerrer AE zu einem
dem Entscheidereingang vorgeschalteten, das Entzerrer-
ausgangssignal in den abgehenden Vierdrahtleitungs~
zweig VE einkoppelnden Verkntipfungsglied EG riickge-
fiihrt, wobei zwischen dem Regelsignalausgang r der
Regelsignalschaltung R und dem Steuereingang des
adaptiven Entzerrers AE wiederum ein lediglich das
Signalvorzeichen Ubertragendes Glied rS eingeflgt

sein kann. Uber ein Grenzsignalglied (Schmitt-Trigger)
SG ist der durch den Ausgang des Differenzgliedes DG
gébildete Regelsignalausgang r der Regelsignalschaltung
R mit dem Steuereingang der Umschalteeinrichtung U
verbunden, wobei, wie dies auch in der ZeichnungiFfb'a
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angedeutet ist, zwischen dem Regelsignalausgang r

der Regelsignalschaltung R und den Schmitt-Trigger 3G
eine den jeweiligen Signalmittelwert bildende Mittelungs-
schaltung M eingefiigt sein kann.

Die Festlegung eines entsprechenden Schwellwertes fur
den Schmitt-Trigger SG bewirkt nun, daB im variablen
Filter KF das iiber das Verknlipfungsglied KG dem
Empfangszweig VE zugefiihrte Kompensationssignal in
Abhingigkeit von der -~ ggf. gemittélten - Differenz
zwischen dem nach der {Ubersprech- u./o. Echo-Kompen-
sation im Zuge der Amplitudenentscheidung gebildeten
Entscheiderausgangssignal und dem Entscheiderein-
gangssignal gebildet wird: Bei grdBerer - ggf.
gemittelter - Differenz zwischen Entscheidereingangs=-
signal und Entscheiderausgangssignal werden die
Filterkoeffizienten nach MaBgabe des kompensierten
Empfangssignals bzw. nach MaBgabe seines Vorzeichens
eingestellt; die hierdurch relativ schnell erreich-
bare Grobkompensation ermdglicht es dann dem adaptiven
Entzerrer AE,das dem Restsignal tiberlagerte Nutzsignal
von Verzerrungen soweit zu befreien, daB das Ent-
scheidungsfehlersignal praktisch nur noch das Rest-
signal beinhaltet. Bei der damit kleineren - ggf.
gemittelten - Differenz zwischen Entscheidereingangs-
signal und Entscheiderausgangssignal werden die. Filter-
‘koeffizienten dann nach MaBgabe dieser Differenz

bzw. ihres Vorzeichens eingestellt, womit ein sowohl
schnelles als auch sicheres Einlaufen der Kompen-
sationsschaltung erreicht wird. Dabei kann, wie dies
in der Zeichnung noch angedeutet ist, die Verstell-
gréBe fir die Filterkoeffizienten auch von der Je-
weiligen Verstirkung des Regelverstdrkers V abhingig
sein, indem bei gréBerer Verstirkung die Verstellgrdfe



flir das variable Filter KF kleiner und bei kleinerer
Verstiarkung die VerstellgrtBe gréBer gemacht wird.

Im Vorstehenden wurde an Hand der FIG 1 eine Schaltungsan-
ordnung zur Kompensation von Ubersprech- u/o. Echosignalen
in einem Digital~Fernmeldesystem mit einer zwischen einem
ankommenden Vierdrahtleitungszweig, insbesondere dem bei
einer zwischen einer Vierdrahtleitung und einer Zweidraht-
leitung liegenden Gabelschaltung ankommenden Vierdraht-
leitungs-Sendezweig , und einem abgehenden Vierdraht-
leitungszweig, insbesondere dem von der Gabelschaltung ab-
gehenden Vierdrahtleitungs-Empfangszweig, vorgeseheneh
adaptiven Ubersprech- u./o. Echokompensationsschaltung
mit einem variablen Filter und einem das Kompensations-
signal in den abgehenden Vierdrahtleitungszweig einkoppeln-
den Verkniipfungsglied erl8utert, bei der eine vom Ausgang
der Ubersprech- u./o. Echokompensationsschaltung zum
Regelsignaleingang des variablen Filters flihrende Regel~
signalverbindung liber den einen Eingang einer Umschalt-
einrichtung verlduft, zu deren anderem Eingang das
Differenzglied einer Regelsignalschaltung fihrt, in der
ein Differenzglied eingangsseitig mit dem Eingang und mit
dem Ausgang eines im abgehenden Vierdrahtleitungszweig
hinter dem Kompensationsglied liegenden Entscheiders ver-
bunden ist, dessen Ausgang iliber einen ebenfalls vom
Differenzglied gesteuerten adaptiven Entzerrer zu einem
dem Entscheidereingang vorgeschalteten das Entzerreraus-
gangssignal in den abgehenden Vierdrahtleitungszweig ein-
koppelnden Verkniipfungsglied fiihrt, und bei der der Regel-
signalausgang der Regelsignalschaltung Uber ein Grenzsignalglied
(Schmitt-Trigger) mit dem Steuereingang der Umschaltein-
richtung verbunden ist. In einer solchen Schaltungsan-
ordnung konnte dem Kompensationsglied im abgehenden Vier-
drahtleitungszwelig ein KompromiBentzerrer vorgeschaltet

sein.



- 12 -

Es kann indessen erwlinscht sein, das fiir eine solche
vor der Ubersprech- u./o. Echokompensation stattfindende
KompromiBentzerrung erforderliche relativ lange Steuer-
wort flir den KompromiBentzerrer zu vermeiden.

Dies wird im Rahmen deﬂeingangs umrissenen Verfahrens
genmdB weiterer Erfindung dadurch erreicht, daB eine Kom-
promiflentzerrung des kompensierten Empfangssignals statt-
finet. In der vorstehend umrissenen Schaltungsanordnung
ist hierzu gemiB weiterer Erfindung in die vom Kompen-
sationsglied zu dem dem Entscheidereingang vorgeschalte-
ten Verknlpfungsglied fithrende Verbindung ein KompromifB3-
entzerrer eingefligt.

Diese Weiterbildung der Erfindung ermdglicht es, mit
einem kiirzeren Steuerwort flir den KompromiBentzerrer
auszukommen, als es filir eine vor der Ubersprech- u./o.
Echokompensation stattfindende KompromiBentzerrung er-
forderlich wire.

Mit der oben erlduterten, aus FIG 1 ersichtlichen ent-
scheidungsriickkoppelnden adaptiven Signalentzerrung
lassen sich Empfangssignal-Nachschwinger eliminieren.
Es kann indessen zusdtzlich auch eine Eliminierung
von Vorschwingern des kompensierten Empfangssignals
erwinscht sein.

Dies wird im Rabmen des eingangs umrissenen Verfahrens
gemdB weiterer Erfindung dadurch erreicht, daB zwischen
der Kompensation des Empfangssignals und der Amplituden-
entscheidung eine adaptive Entzerrung stattfindet.

In der vorstehend umrissenen Schaltungsanordnung ist hier-
zu gemdB weiterer Erfindung in die vom Kompensationsglied
zu dem dem Entscheidereingang vorgeschalteten Verknlipfungs-
glied filhrende Verbindung ein adaptiver Entzerrer
eingefligt.
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Die Erfindung ermdglicht damit eine Befreiung des kompen-
sierten Empfangssignals auch von etwa stdrenden
Vorschwingern.

Vor der adaptiven Entzerrung kann zun8chst auch die er-
widhnte KompromiBentzerrung des kompensierten Empfangs-
signals stattfinden, wozu dann in die vom Kompensations-
glied zum adaptiven Entzerrer fiihrende Verbindung noch
ein KompromiBentzerrer eingefiligt ist.

Die im Vorstehenden erwihnten Weiterbildungen werden

auch aus der Zeichnung FIG 2 ersichtlich, die ein

welteres Ausfiihrungsbeispiel einer Schaltungsanordnung
gemdB der Erfindung zeigt. Dabei stimmt das in der
Zeichnung FIG 2 dargestellte Ausfliihrungsbeispiel eines
Digital-Fernmeldesystems in seiner Struktur und Funktions-
weise weitgehend mit dem an Hand der Zeichnung FIG 1
erlduterten Digital-Fernmeldesystem iiberein; insoweit
gelten die obigen Erlduterungen der Schaltungsanordnung
gemdf FIG 1 auch fir die in FIG 2 dargestellte Schaltungs-
anordnung. In Abweichung von den in FIG 1 skizzierten
Verh#ltnissen ist in dem in FIG 2 skizzierten Ausfihrungs~
beispiel einer Schaltungsanordnung gemifB der Erfindung
mit dem Ausgang e der Kompensationsschaltung K Uber

einen Regelverstédrker V der Eingang eines das kompensier-
te Empfangssignal entzerrenden KompromiBentzerrers KEz
verbunden, der statt eines das unkompensierte Empfangs-
signal entzerrenden KompromiBentzerrers oder auch zusidtz-
lich dazu vorgesehen ist. Der KompromiBentzerrer KEz

fihrt dann Uber einen adaptiven Entzerrer AEz, der

im Beispiel durch ein Transversalfilter realsiert ist,

und das beispielsweise durch ein Summierglied und

einen nachfolgenden Differenzverstédrker zu realisierende
Verkniipfungsglied EG zum Eingang des Entscheiders E. Der
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adaptive Entzerrer AEz kann ebenso wie der entscheidungs-
rlickkoppelnde adaptive Entzerrer AE eingestellt werden,
wie dies auch in der Zeichnung angedeutet ist. Die

beiden adaptiven Entzerrer AEz und AE befreien das
kompensierte, verstirkte und kompromiBentzerrte
Empfangssignal dann sowohl von Signalvorschwingern

als auch von Signalnachschwingern.

Die mit dem adaptiven Entzerrer AEz verbundene Ver-
z6gerung im Empfangszweig VE ist in der Einstellung

der Filterkoeffizienten des variablen Filters KF ilber
den Eingang u2 der Umschalteinrichtung U zu berlicksich-
tigen. Um bei einer Umschaltung zwischen den Umschalt-
eingingen ul und u2 einen Laufzeitsprung des Einstell-
signals zu vermeiden, muB bei der Einstellung der
Filterkoeffizienten des variablen Filters KF lber den
Unschalteingang ul die gleiche Verzdgerung wirksam

sein wie bei einer Filtereinstellung ilber den Umschalt-
eingang u2, was in dem in FIG 2 skizzierten Ausfihrungs-
beispiel dadurch erreicht wird, daB die Verbindung des
Ausgangs ey des Kompensationsgliedes KG mit dem Um-
schalteingang ul liber die Verzdgerungskette des adaptiven
Entzerrers AEz gefiihrt ist. Alternativ dazu kdnnte ein
entsprechendes Verzdgerungsglied dem Umschalteingang u?
unmittelbar vorgeschaltet sein. In beiden Fdllen ist
dann die Verzdgerung wiederum in der Einstellung der
Filterkoeffizienten des variablen Filters KF zu
berlicksichtigen.

Wie aus den Zeichnungen FIG 1 und FIG 2 ersichtlich ist,
kann nach der Ubersprech- u./o. Echokompensation zu-
nichst eine geregelte Verstirkung des kompensierten
Empfangssignals stattfinden, wozu dem Kompensationsglied
ein Regelsignalverstérker nachgeschaltet ist. Hierzu
wurde oben bei der Erliuterung der Zeichnung FIGi%ereits
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angegeben, daB die VerstellgrdBe fiir die Filterkoeffi-
zienten des variablen Filters in Abhingigkeit von der
Jeweiligen Verstidrkung gebildet werden kann, indem

bei groferer Verstirkung die VerstellgrofBe kleiner

und bei kleinerer Verstidrkung die VerstellgriBe groBer
gemacht wird.

Das dazu dem variablen Filter vom Regelverstédrker her
zugefithrte Steuersignal erméglicht dabei an sich auch
eine - bei Eimstellung der Filterkoeffizienten nicht
nur nach MaBgabe des Vorzeichens des Jeweiligen Regel-
signals erforderliche - Berlicksichtigung des Einflusses
der Empfangssignalverstdrkung auf die dem Regelsignal-
eingang des variablen Filters zugefilhrten Regelsignale,
was allerdings zu einer entsprechend aufwendigeren
Filtereinstellung fiihrt.Eine solche aufwendige Filter-
einstellung 148t sich indessen auch vermeiden:

Dies wird im Rahmen des eingangs umrissenen, nach der
Ubersprech- u./o. Echokompensation zunichst eine ge-
regelte Verstdrkung vorsehenden Verfahrens gemidB weiterer
Erfindung dadurch erreicht, dafB das aus der Differenz
zwischen Entscheidereingangssignal und Entscheiderausgangs-
signal abgeleitete Einstellsignal flir das variable

Filter und bei Ableitung des dem kompensierten Zmpfangs-
signal entsprechenden Einstellsignals aus dem kompen-
sierten und versté&rkten Empfangssignal auch dieses Ein-
stellsignal flir das variable Filter mit einem zum Ver-
stéarkungsfaktor reziprok proportionalen Faktor multipli-
ziert wird.

In der eingangs umrissenen Schaltungsanordnung, bei der
dem Kompensationsglied ein Regelverstdrker nachgeschaltet
ist, ist hierzu gem&B weiterer Erfindung in den iber den
eingangs erwdhnten anderen Eingang der Umschalteinrich-
tung verlaufendenRegelsignalweg und bei Abzweigung des
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iiber den erwdhnten anderen Umschalteingang verlaufenden
Regelsignalwegs vom Empfangszweig der Vierdrahtleitung
erst hinter dem Regelsignalverstirker auch in diesen
Regelsignalweg Jjeweils ein Dampfungsglied mit einem
dem Verstirkungsfaktor des Regelsignalverstédrkers propor-
tionalen Dampfungsfaktor eingefligt.

Diese Weiterbildung der Erfindung ermdglicht damit
eine Berilicksichtigung der Signalverstirkung bereits
vor der eigentlichen Filtereinstellung durch eine ent-
sprechende Korrektur des dem variablen Filter Jjeweils
zugefiihrten Eingangssignals.

Eine solche Weiterbildung wird auch aus der Zeichnung

FIG 3 ersichtlich, die ein weiteres Ausfihrungsbeispiel
einer Schaltungsanordnung gemiB der Erfindung zeigt. Dabeil
stimmt das in der Zeichnung FIG 3 dargestellte Digital-
Fernmeldesystem in seiner Struktur und Funktionsweise
weitgehend mit dem an Hand der Zeichnung FIG 1 erliduterten
Digital-Fernmeldesystem liberein; insoweit gelten die
obigen Erliuterungen der Schaltungsanordnung gem#f FIG 1
auch flr die in FIG 3 dargestellte Schaltungsanordnung.

Zur Einstellung der Filterkoeffizienten ist in der in
der Zeichnung FIG 3 dargestellten Schaltungsanordnung
zundchst eine vom Ausgang des Regelverstidrkers V zum
Regelsignaleingang des variablen Filters KF flihrende
Regelsignalverbindung vorgesehen, die es gestattet, die
Filterkoeffizienten nach MafBgabe des am Kompensatoraus-
gang e auftretenden kompensierten Empfangssignals

so einzustellen, daB das Restsignal minimiert
wird. Eine solche Einstellung der Filterkoeffizienten ist,
wie schon gesagt, aus AGARD Conf. Proc. No. 103, 1972,
12-1...12-16, und FREQUENZ 29 (1974) 5, 118...122 und
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155...161 prinzipiell bekannt und braucht hier daher
nicht mehr nfher erliutert zu werden. In Abweichung
von den in FIG 1 skizzierten Gegebenheiten ist gem#B
FIG 3 in die vom Ausgang des Regelverstédrkers V zum
Regelsignaleingang des variablen Filters KF filihrende
Regelsignalverbindung ein Dampfungsglied D1 mit einem
dem Verstidrkungsfaktor des Regelsignalverstirkers V
proportionalen Dampfungsfaktor eingefligt, so daB im
Ergebnis die Koeffizienteneinstellung nach MaBgabe
des unverstidrkten kompensierten Empfangssignals vor
sich geht. Dies kann natiirlich auch dadurch erreicht
werden, daB der Umsteuereingang ul der Umschaltein-
richtung U direkt an den Ausgang ey des Kompensations~
glieds KG angeschlossen wird.

Die vom Ausgang e der Kompensationsschaltung K Uber

den Verstidrker V zum Regelsignaleingang des variablen
Filters KF flihrende Regelsignalverbindung verliuft

in der in der Zeichnung FIG 3 dargestellten Schaltungsan-
ordnung gemdfB der Erfindung liber den einen Eingang ul

einer Umschalteinrichtung U. Zu dem anderen Eingang u2

der Umschalteinrichtung U fiihrt ein Differenzglied DG,

und zwar Uber ein Ddmpfungsglied D2 mit einem dem Ver-
stdrkungsfaktor des Regelsignalverstdrkers V proportionalen
Dampfungsfaktor.

In Abweichung von den in der Zeichnung FIG 1 skizzierten
Verhdltnissen wird somit in dem in der anliegenden
Zeichnung FIG 3 skizzierten Ausfiihrungsbeispiel einer
Schaltungsanordnung gemdB der Erfindung, in deren zum
Regelsignaleingang des variablen Filters KF flihrende
Regelsignalverbindungen keine lediglich das Signalwor-
zeichen libertragende Glieder eingefiligt sind, bei Ver-
stdrkung des kompensierten Empfangssignals jedenfalls
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das iiber den Umschalteingang u2 der Umschalteinrichtung
U dem Regelsignaleingang des variablen Filters KF zuge-
fiihrte Regelsignal - und auch das iber den Umschaltein-
gang ul lbertragene Regelsignal, wenn dieses, wie dies
auch bei dem in der anliegenden Zeichnung FIG 3 darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel der Fall ist, hinter dem
Regelsignalverstarker v abgegriffen wird - noch mit einem
zum jeweiligen Verstdrkungsfaktor reziprok proportiona=-
len Faktor multipliziert, um Fehleinstellungen des
Filters KF zu vermeiden. Dies kann, wie dies auch in
der Zeichnung FIG 3 angedeutet ist, mit Hilfe einer
beispielsweise mit einer Gleichrichterschaltung und
einer TiefpaBschaltung aufgebauten Mittelwertschaltung
MW geschehen, mit deren der Amplitude des am Kompensa-
torausgang e auftretenden Empfangssignals proportio-
nalem und damit dem Verstidrkungsfaktor des Regelver-
starkers V umgekehrt proportionalem Ausgangssignal

das jeweilige Regelsignal in dem im Beispiel als Modu-
lator ausgebildeten Dimpfungsglied D2 bzw., D1 multipli-
ziert wird.

AbschlieBend sei noch bemerkt, daB das eigentliche
Entscheidungsfehlersignal nur im Entscheidungszeitpunkt
des Entscheiders E am Regelsignalausgang r der Regel-
signalschaltung R auftritt; nur in diesem Zeitpunkt
erfihrt daher auch das Empfangssignal die erforderliche
Kompensation, was indessen geniigt, weil auch der Ent-
scheider E nur ineben diesem Zeitpunkt wirksam ist.

In Abweichung von der zeichnerischen Darstellung ist

es natlirlich auch méglich, das Empfangssignal unmittelbar
hinter der im Vierdrahtleitungs-Empfangszweig VE hinter
der Gabelschaltung G vorgesehenen Filterschaltung im
Schrittakt einer Abtastung zu unterziehen und die
Abtastwerte digital darzustellen, wobei das Empfangs-
signal dann in dieser Digitaldarstellung iibersprech-
u./0. echokompensiert wird. Das durch die Abtastung
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erhaltene, zwischen den Abtastzeitpunkten Jeweils
beibehaltene und damit treppenférmige (digital darge-
stellte) Empfangssignal erfihrt dann in jedem Zeitpunkt
die erforderliche Kompensation, wobei es aber auch hier
nur auf die Kompensation im Entscheidungszeitpunkt des
" Entscheiders E ankommt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kompensation von tibersprech~ u./o.
Echosignalen in einem Digital-Fernmeldesystem mit

einer zwischen einem insbesondere bei einer zwischen
einer Vierdrahtleitung (VL) und einer Zweidrahtleitung
(ZL) liegenden Gabelschaltung (G) ankommenden Vier-
drahtleitungszweig (Sendezweig) (VS) und einem ins-
besondere von der Gabelschaltung (G) abgehenden
Vierdrahtleitungszweig (Empfangszweig) (VE) vorge-
sehenen adaptiven Ubersprech- u./o. Echokompensations-
schaltung (K) mit einem variablen Filter (KF) und einem
das Kompensationssignal in den abgehenden Vierdraht-
leitungszweig (VE) einkoppelnden Verkniipfungsglied (KG),
dadurch gekennzeichnet, daB das Kompensationssignal

in Abhingigkeit von der Differenz zwischen einem

nach der Ubersprech- u./o. Echokompensation im AnschluB
an eine adaptive Signalentzerrung gebildeten Entscheider-
ausgangssignal und dem Entscheidereingangssignal
gebildet wird, indem die Filterkoeffizienten bel
groBerer Differenz zwischen Entscheidereingangssignal
und Entscheiderausgangssignal nach MaBgabe des kompen-
sierten Empfangssignals und bei kleinerer Differenz
zwischen Entscheidereingangssignal und Entscheider-

ausgangssignal nach MaBgabe dieser Differenz einge-
stellt werden. '

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Filterkoeffizienten bei grofSerer gemittelter
Differenz zwischen Entscheidereingangssignal und
Entscheiderausgangssignal nach MaBgabe des kompensierten
Empfangssignals und bei kleinerer gemittelter
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Differenz zwischen Entscheidereingangssignal und
Entscheiderausgangssignal nach MaBSgabe der Differenz
zwischen Entscheidereingangssignal und Entscheider-
ausgangssignal eingestellt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB vor der Ubersprech- u./o. Echokompensation
eine KompromiBentzerrung des Empfangssignals stattfindet.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB nach der Ubersprech- u./o.
Echokompensation zundchst eine geregelte Verstirkung
stattfindet.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die VerstellgrtBe fur die Filterkoeffizienten

in Abh3ngigkeit von der jeweiligen Verstiérkung
gebildet wird, indem bei gréBerer Verstidrkung die
VerstellgrtBe kleiner und bei kleinerer Verstdrkung
die VerstellgrB8e gréfer gemacht wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Filterkoeffizienten

lediglich nach MaBgabe des Vorzeichens der genannten
Differenz bzw. des kompensierten Empfangssignals
eingestellt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB das aus der Differenz
zwischen Entscheiderausgangssignal und Entscheider-
eingangssignal abgeleitete Einstellsignal fiir das
variable Filter und bei Ableitung des dem kompensierten
Empfangssignal entsprechenden Einstellsignals aus dem
kompensierten und verstdrkten Empfangssignal auch
dieses Einstellsignal mit einem zum Verstidrkungsfaktor
reziprok proportionalen Faktor multipliziert wird.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB8 eine KompromiBentzerrung
des kompensierten Empfangssignals stattfindet.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, daB8 zwischen der Kompensation
des Empfangssignals und der Amplitudenentscheidung eine
adaptive Entzerrung stattfindet.

10. Schaltungsanordnung zur Kompensation von Uber-
sprech- u./o. Echosignalen in einem Digital-Fernmelde~-
system mit einer zwischen einem ankommenden Vierdraht-
leitungszweig (VS), insbesondere dem bei einer
zwischen einer Vierdrahtleitung (VL) und einer Zwei-
drahtleitung (ZL) liegenden Gabelschaltung (G)
ankommenden Vierdrahtleitungs-Sendezweig (VS), und
einem abgehenden Vierdrahtleitungszweig (VE), insbe-
sondere dem von der Gabelschaltung (G) abgehenden
Vierdrahtleitungs-Empfangszweig (VE), vorgesehenen
adaptiven Ubersprech- u./o. Echokompensationsschaltung
(K) mit einem variablen Filter (KF) und einem
das Kompensationssignal in den abgehenden Vierdraht-
leitungszweig (VE) einkoppelnden Verkniipfungsglied
(KG), dadurch gekennzeichnet, daB eine vom Ausgang (ek)
der Ubersprech~- u./o. Echokompensationsschaltung (K)
zum Regelsignaleingang des variablen Filters (KF)
flihrende Regelsignalverbindung Uber den einen
Eingang (ul) einer Umschalteinrichtung (U) verliuft,
zu deren anderem Eingang (u2) das Differenzglied
(DG) einer Regelsignalschaltung (R) fiihrt, in der
ein Differenzglied (DG) eingangsseitig mit dem
Eingang und mit dem Ausgang eines im abgehenden
Vierdrahtleitungszweig (VE) hinter dem Kompensations-
glied (KG) liegenden Entscheiders (E) verbunden ist,
dessen Ausgang liber einen ebenfalls vom Differenz-

glied (DG) gesteuerten adaptiven Entzerrer (AE)
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zu einem dem Entscheidereingang vorgeschalteten,

das Entzerrerausgangssignal in den abgehenden
Vierdrahtleitungszweig (VE) einkoppelnden Verkniipfungs-
glied (EG) fihrt, und daB dabei der Regelsignalausgang
(r) der Regelsignalschaltung (R) iiber ein Grenzsignal=-
glied (Schmitt-Trigger) (SG) mit dem Steuereingang

der Umschalteinrichtung (U) verbunden ist.

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB dem Kompensationsglied (KG) im
abgehenden Vierdrahtleitungszweig (VE) ein KompromiB-
entzerrer (KE) vorgeschaltet ist.

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, daB dem Kompensationsglied
(KG) im abgehenden Vierdrahtleitungszweig (VE) ein
Regelverstirker (V) nachgeschaltet ist.

13. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 10
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Regel=-
signalausgang (r) der Regelsignalschaltung (R)

liber ein lediglich das Signalvorzeichen iibertragendes
Glied (Sr) mit dem genannten anderen Eingang (u2)

der Umschalteinrichtung (U) verbunden ist.

14, Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 10 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB in die vom Ausgang (ek)
der Kompensationsschaltung (K) zum Regelsignal-

eingang des variablen Filters (KF) fiihrende Regelsignal-~
verbindung ein lediglich das Signalvorzeichen liber-
tragendes Glied (Se) eingefiigt ist.

15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daB in den iber den
genannten anderen Eingang (u2) der Umschalteinrichtung
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(U) verlaufenden Regelsignalweg und bei erst hinter dem
Regelsignalverstirker (V) vom Empfangszweig (VE)

der Vierdrahtleitung (VL) abzweigendem, iiber den genannten
einen . Umschalteingang (ul) verlaufenden Regel-

signalweg auch in diesen Regelsignalweg Jeweils ein
Dampfungsglied (D2, D1) mit einem dem Verstirkungsfaktor
des Regelsignalverstirkers (V) proportionalen Dimpfungs-
faktor eingefiigt ist,

16. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 10 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Regelsignal-
ausgang (r) der Regelsignalschaltung (R) und das Grenz-
signalglied (Schmitt-Trigger) (SG) eine Signalmittelungs-
schaltung (M) eingefligt ist.

17. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 10

bis 16, dadurch gekennzeichnet, da8 der Regelsignal=-
ausgang (r) der Regelsignalschaltung (R) iiber ein
lediglich das Signalvorzeichen Ubertragendes Glied (rS)
mit dem Steuereingang des adaptiven Entzerrers (AE) ver-
bunden ist.

18. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 12 bis
17, gekennzeichnet durch eine bei kleinerer Verstidrkung
des Regelverstirkers (V) gr&Bere VerstellgrdBe und

eine bei groBerer Verstdrkung des Regelverstirkers (V)
kleinere VerstellgrdBe fiir das variable Filter (KF).

19. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 10 bis
18, dadurch gekennzeichnet, daB8 in die vom Kompensations-
glied (KG) zu dem dem Entscheidereingang vorgeschalteten
Verknlipfungsglied (EG) fithrende Verbindung ein KompromiB-
entzerrer (KEz) eingefiigt ist.
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20. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 10
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dafl in die wvom Kompen-
sationsglied (XG) zu dem dem Entscheidereingang vorge-
schalteten Verkniipfungsglied (EG) fiihrende Verbindung
ein adaptiver Entzerrer (AEz) eingefiigt ist.
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