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(67) Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
Tonstudiotechnik und speziell auf die Vermeidung von
Storungen bei der Umschaltung von digitalen Tonsignalen. ' r—‘_*
Mit dem Ziel, hohen Aufwand und Verzerrungen zu j <9
vermeiden, bestand fir die Erfindung die Aufgabe darin,
Ein- und Ausblendvorgange und multiplizierende
Signalprozessoren zu vermeiden und auf die
Entstehungsursachen der Knackstdrungen einzuwirken.
Dies erreicht die Erfindung mit einer Schaltungsstruktur,
die aus zwei Speichereinrichtungen an den
Digitalsignaleingéngen, einer nachgeschalteten
Vergleichseinrichtung und einer Verkniipfungsschaltung
besteht, deren Eingdnge mit einem Speicherausgang und I
dem Ausgang der Vergleichseinrichtung verbunden sind . |
und deren Ausgénge an einem
Speichereinrichtungseingang und den Ausgang flir das die
Umschaltung auslsende Signal liegen. Fig. 1
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Erfindungsanspruch:

1. Schaltungsanordnung zur stérungsfreien Umschaltung von digitalen Tonsignalen, bestehend aus
Speichereinrichtungen und einer Vergleichseinrichtung, gekennzeichnet dadurch, daf die
Eingange einer Vergleichseinrichtung (3) mit den Ausgéngen von Speichereinrichtungen (1; 2)
verbunden sind, an deren Eingangen Digitalsignale liegen, und dal? der Ausgang der
Vergleichseinrichtung (3) Giber eine Verknlpfungsschaltung (4) mindestens mit einem weiteren
Eingang einer Speichereinrichtung (2) verbunden ist.

2. Anordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf eine Speichereinrichtung (2) als Vorwaérts-/
Rickwartszahler ausgebildet ist, dafd die Verknipfungsschaltung (4) aus zwei
Verbindungsleitungen zwischen Vergleichseinrichtung (3) und Speichereinrichtung (2) besteht und
dald die Eingdnge der Speichereinrichtungen mit Adressignalleitungen verbunden sind.

3. Anordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR die Speichereinrichtungen (1; 2), an deren
Eingadngen digitale Abtastwerte liegen, aus jeweils zwei eingangsseitig parallelgeschalteten
Doppelschichten bestehen, deren Ausgange einzeln mit der Vergleichseinrichtung (3) verbunden
sind, welche mindestens aus einem Absolutwertvergleicher {3a) und einem Gradientenvergleicher
(3b) besteht, deren Ausgangssignale (iber eine kombinatorische Schaltung (3a) zusammengefalit
sind, und daR die Verknlpfungsschaltung {4) aus einer Torschaltung besteht.

4. Anordnung nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, dal3 Speichereinrichtungen (1; 2),
Vergleichseinrichtung (3) und Verknipfungsschaltung (4) Bestandteile eines Rechners sind.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft das Gebiet der digitalen Ubertragung bzw. Bearbeitung von Tonsignalen, z.B. im Zusammenhang mit
Tonmischeinrichtungen, Verzdgerungseinrichtungen oder Kommutierungseinrichtyngen in Digitaltechnik. Sie ist anwendbar
bei allen Arten der Anschaltung, Umschaltung oder Abschaltung einzelner oder mehrerer digitaler. Tonsignale, insbesondere
auch bei der Umschaitung der Verzégerungszeit digitaler Verzdgerungseinrichtungen in Beschallungssystemen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Eine bekannte Losung (DE-PS 3028334) des physikalischen Grundproblems einer knackfreien Umschaltung zwischen zwei
digitalen Tonsignalen beseitigt die Stérwirkung dadurch, daR die betreffenden Signale zwischengespeichert werden, die
Ubertragungsbedingungen zwischen beiden Signal analysiert werden und eine geeignete Ubertragungsfunktion an einem
Festwertspeicher ausgewahit und zwischen die beiden Tonsignalenden eingefligt wird.

Eine weitere bekannte Losung sieht fiir den Fall eines digitalen Verzégerungsgerates (EMT445) den Einsatz eines speziellen
multiplizierenden Signalprozesses vor, mit dem beim Umschalten das Signal der ersten Verzoégerungszeit Gber eine
Rampenfunktion abwérts und danach das der zweiten Verzogerungszeit iber eine Rampenfunktion aufwérts multipliziert wird,
so daR ein weicher Ubergang zwischen beiden Signalen stattfindet.

Der Nachteil dieser Lodsungen besteht darin, daB hierbei eine zusétzliche Signalbeeinflussung erfolgt, die auRerdem eine
endliche Zeit bendtigt, so daR keine schnellen Folgen von Signalumschaltungen realisierbar sind, zudem ist der Einsatz eines
kostenaufwendigen schnellen Signalprozessors oder anderer aufwendiger Elemente erforderlich.

Andere Losungen realisieren derartige Blendvorginge mittels im Analogausgang angeordneter spannungsgesteuerter
Verstarker bzw. Siebglieder (DE-PS 2737466), wobei keine weitere Verarbeitung des Signals in der digitalen Ebene méglich ist.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, mit geringem Aufwand eine knack- und verzerrungsfreie Umschaltung digitaler Tonsignale zu
ermoglichen, ohne den Verlauf der umzuschaltenden Signale zu verformen oder zu beeinflussen.
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Wesen der Erfindung

Die Analyse der technischen Mangelursachen zeigt, daR ein hartes Schalten bzw. Umschalten von Signalen infolge der
auftretenden Amplituden- und/oder Phasenspringe zu stérenden Knackgerduschen fihrt. Das mit den bekannten Lésungen
erzwungene weiche Aus- bzw. Einblenden des betreffenden Signals unterdriickt zwar diese Stérung, benétigt jedoch eine
endliche Zeit in der GréRenordnung von mindestens 150 ms, um nichtlineare Verzerrungen zu vermeiden. Diese relativ lange
Zeitdauer behindert jedoch eine schnelle Foige von Schaltvorgéngen, wie sie beispielsweise bei quasikontinuierlicher
Veranderung der Verzdgerungszeit einer digitalen Verzégerungseinrichtung erforderlich ist, abgesehen von der generellen
Signalverfalschung wahrend der genannten Ein- und Ausblendvorgénge. .

Aufgabe der Erfindung ist es, jede Art von Ein- und Ausblendvorgdngen zu vermeiden und statt die Auswirkungen zu
unterdriicken, auf die Entstehungsursachen der Knackstdrungen einzuwirken und dabel auf den multnphzuerenden I
Signalprozessor zu verzichten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, daf8 die Eingénge einer Vergleichseinrichtung mit den Ausgangen von
Speichereinrichtungen verbunden sind, an deren Eingangen digitale Signale liegen und daR der Ausgang der
Vergleichseinrichtung tiber eine Verknlpfungsschaltung mindestens mit einem Anschlul einer Speichereinrichtung verbunden
ist.

Der vorteilhafte Effekt der Anordnung besteht dabei darin, daf je nach den Erfordernissen der speziellen Anwendung die
Umschaltung der Digitalsignale so gesteuert wird, daB ohne zusétzliche Beeinflussung oder Verénderung des digitalen
Tonsignals eine stdrungsfreie Ubertragung gewahrleistet ist. Eine wesentliche Funktion (ibernimmt dabei die
Vergleichseinrichtung, in der je nach Anwendung entweder Adressen der Speicherplétze der Digitalsignale oder Absolutwerte
und Gradienten {Anderungstendenzen) der digitalen Tonsignale verglichen werden, um das entsprechende Steuerkriterium fiir
die Umschaltung zu gewinnen.

Eine vorteilhafte Ausbildung der erfindungsgeméafen Anordnung, die insbesondere flir steuerbare digitale
Verzégerungseinrichtungen geeignet ist, besteht darin, dal? eine der Speichereinrichtungen als Vorwérts-/Ruickwartszéhler
ausgebildet ist, dal3 die Verkn{pfungsschaltung (4) aus zwei Verbindungsleitungen besteht, die den Ausgang der
Vergleichseinrichtung {3) mit dem Steuereingang des Vorwiérts-/Rlickwértszahlers (2) sowie den Ausgang der
Gesamtanordnung verbinden, und daf? die Eingédnge der Speichereinrichtungen mit Adre8signalleitungen verbunden sind.
Die andere Speichereinrichtung kann ein Adressenregister sein. Es entsteht eine gleitende Anpassung des digitalen Tonsignals
dadurch, daR eine quasikontinuierliche Angleichung der aktuellen Adresse in dem Vorwarts-/Rlckwértszéhler an die Zieladresse
in der anderen Speichereinrichtung, also beispielsweise dem Adressenregister, erfolgt; beispielsweise unter Auslassen von
Taktzeiten.

In einer anderen Variante der erfindungsgemafen Losung, die fiir beliebige Umschaltvorgange geeignet ist, sind die
Speichereinrichtungen, an deren Eingéngen digitale Abtastwerte der Tonsignale liegen, jeweils als eingangsseitig paraliel
geschaltete Doppelspeicher ausgebildet, deren Ausgénge einzeln mit der Vergleichseinrichtung verbunden sind, welche
mindestens aus einem Absolutwert- und einem Gradientenvergleicher besteht, deren Ausgénge lber eine kombinatorische
Schaltung zusammengefaltsind, und daf3 die Verknlpfungsschaltung aus einer Torschaltung besteht, die in Abhangigkeit vom
logischen Zustand des Vergleichsausgangssignals jeweils den Ausgang mit einer der Speichereinrichtungen verbindet. Die
Eingangssignale der Speichereinrichtungen sind die Abtastwerte der zur Umschaltung vorgesehenen Signale, sie werden in der
Vergleichsanordnung hinsichtlich GréBe und Anderungstendenz {Gradient) miteinander verglichen und bei-hinreichender
Ubereinstimmung wird die Torschaltung angesteuert. Bei bestimmten Signalarten kann es auch zweckmaRig sein, die
Nulldurchgénge der umzuschaltenden Signale als zusatzliches Kriterium mit einzubeziehen.

Es ist zweckmaRig, bei Vorliegen geeigneter schaltungstechnischer Umfeldbedingungen die beschriebenen Lésungen auch mit
Mitteln der (Mikro)rechentechnik zu realisieren, indem die Speichereinrichtungen, Vergleichseinrichtung und die
Verknlipfungsschaltungen Bestandteile eines Rechners sind. Fiir diesen muf jedoch kein aufwendiger schneller Signalprozessor
eingesetzt sein.

Ausfithrungsbeispiel

Nachfolgend ist die Erfindung an Ausfuhrungsbe|sp|elen néher erlautert.
Die zugehdrigen Zeichnungen zeigen in

Fig.1: ein Blockschaltbild der Grundstruktur,

Fig.2: ein Blockschaltbild der Variante fur digitale Verzgerungsgerédte mit kontinuierlicher Umschaltung der
Verzdgerungszeit,

Fig.3: ein Blockschaltbild fir beliebige Umschaltungen zwischen zwei Digitalsignalen.

Die Fig. 1 zeigt die Grundstruktur nach der Erfindung. Sie besteht aus zwei Speichereinrichtungen 1 und 2, einer

Vergleichseinrichtung 3 und einer Verknlpfungsschaltung 4. An jeweils einem Eingang der Speichereinrichtungen 1 und 2

liegen die digitalen Signale. Ihre Ausgénge sind mit den Eingdngen der Vergleichseinrichtung 3 verbunden und ein Ausgang

aulRer dem mit einem Eingang der VerknlUpfungsschaltung 4, deren anderer Eingang mit dem Ausgang der

Vergleichseinrichtung 3 verbunden ist. Deren Ausgénge sind einerseits mit einem weiteren Eingang einer der

Speichereinrichtungen 2 und andererseits mit nachfolgenden Strukturen, zur Abgabe des die Umschaltung ausldsenden

Signals, verbunden.

Die Erlauterung der Funktion der Erfindung erfolgt zundchst am Ausfithrungsbeispiel fiir ein digitales Verz6gerungsgerat mit

kontinuierlicher Umschaltung der Verzégerungszeit, dargestellt in Fig. 2. )

Eingangssignale fur die Speichereinrichtungen 1; 2 sind hierbei die Adressen der entsprechenden Signaldaten im RAM-Speicher

der Verzégerungseinrichtung, die die jeweilige Verzégerungszeit bestimmen.



-3- 250648 -

In das Register 1 wird die fir die Umschaltung gewiinschte Zieladresse eingetragen, in den Vorwiérts-/Riickwértszihler 2 die
jeweilige aktuelle Adresse. Beide Adressen werden in der Vergleichseinrichtung 3 miteinander verglichen, wobei das
Ausgangssignal des Vergleichers den Zahler 2 so lange in geeigneten Teilschritten im Takt der Abtastfrequenz weiterstellt, bis
aktuelle Adresse und Zieladresse hinreichend libereinstimmen. Durch die schrittweise Verdnderung der aktuelien Adresse wird
die Verzégerungszeit quasi kontinuierlich im Takt der Abtastfrequenz veréndert {im praktischen Fall also in Schritten von 20 bis....
30 Mikrosekunden), wobei die hierbei noch auftretenden geringen Pegelspriinge wie beim normalen Abtastvorgang mit dem
A/D-Wandler durch das Tiefpafilter im Ausgang des D/A-Wandlers der Digitalanordnung hinreichend verschliffen werden und
damit unhdrbar bleiben. Das digitale Tonsignal wird dabei lediglich in den der Abtastrate entsprechenden kleinen Zeitschritten
verschoben und sonst in keiner Weise zusétzlich beeinfluft. Fiir hohe Stellgeschwindigkeiten in Richtung zu geringeren
Verzégerungen lassen sich storende Uberschneidungen mit bekannten impulsverkirzenden MaRnahmen bzw. durch Austasten
von Taktzeiten vermeiden. ) . _

Ein weiteres Anwendungsbeispiel zeigt Fig.3, Diese Variante der Anordnung ist fiir beliebige Umschaltvorgénge zwischen zwei
unterschiedlichen digitalen Tonsignalquellen anwendbar. Hierbei speist jede Signalquelle eine eingangsseitig jeweils parallel
geschaltete Anordnung von zwei Registern 1a; 1b; 2a; 2b mit den digitalen Abtastwerten der zur Umschaltung vorgesehenen
Signale, wobeijeweils im ersten Register 1a; 2 a die aktuellen Signalwerte gespeichert sind und in den zweiten Registern 1b; 2b
die vorangegangenen Werte. Die Ausgédnge der ersten Register 1a; 1b sind mit einem Absolutwertvergleicher 3a verbunden,
dessen Ausgang bei (hinreichender) Gleichheit der aktuellen Abtastwerte aktiv wird. Die Ausgénge der zweiten Register 1b; 2b
werden jeweils mit den zugehdrigen ersten Registern 1a; 2a an die Eingénge eines Gradientenvergleichers 3b gelegt, dessen
Ausgang bei einer gleichsinnigen Anderungstendenz der beiden umzuschaitenden Signale aktiv wird.

Mittels dieser kombinierten Vergleichsanordnung wird der flir eine stérungsarme Umschaltung geeignete Zeitpunkt im Verlauf
der beiden Eingangssignale gefunden, der durch Ubereinstimmung der Amplitude und deren Anderungstendenz (Gradient)
gekennzeichnet ist.

Bei bestimmten Signalarten kann eine relativ lange Zeit vergehen, ehe dieses Kriterium erreicht wird. In solchen Fillen kann es
zweckmélig sein, mittels eines weiteren (in Fig. 3 nicht dargestellt) Nullwertvergleichers den Nulldurchgang der beiden Signale
festzustellen, um das erste Signal in seinem Nulldurchgang abzuschalten und das zweite Signal in seinem Nulldurchgang
einzuschalten.

Die Ausgangssignale der genannten Vergleicher sind (iber kombinatorische Schaltung 3¢ so verkniipft, daf ihr Ausgangssignal
bei hinreichender Gleichheit von Absolutwert und Gradient oder im Nulldurchgang der Eingangssignale aktiv wird und damit die
Torschaltung 4 umgesteuert wird, so da@ der Ausgang der Speichereinrichtung 1avom Ausgang der Anordnung abgetrennt und
der der Speichereinrichtung 2a durchgeschaltet wird, und damit eine ausreichend stdrungsfreie Umschaltung erreicht wird.
Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daB sie beliebige An-, Ab- oder Umschaltungen von digitalen Tonsignalen gestattet,
ohne daB stérende Knackgerdusche oder Verzerrungen auftreten, und ohne dalR zusétzliche ggf. stérende oder behindernde
Signalbeeinflussungen vorgenommen werden.

Die Anwendung einer solchen Anordnung ist unabdingbar z.B. in steuerbaren Verzdgerungseinrichtungen, in Beschallungs-
oder Tonstudioaniagen, auch anderen tontechnischen Einrichtungen, wie Misch- oder Kommutierungseinrichtungen, in denen
digitale Tonsignale bei{aufendem Betrieb zu- oder abgeschaltet werden miissen. .
Bei Vorhandensein von Rechnern im Steuer- bzw. Signalverarbeitungssystem der digitalén Toneinrichtung kénnen die
beschriebenen Anordnungen bzw. Funktionen vorteilhaft solchen Rechnern mit zugeordnet werden, ohne daR hierflir besondere
Eigenschaften wie z.B. erhdhte Verarbeitungsgeschwindigkeit oder zusétzliche Funktionen wie z. B. Multiplizier-Operationen
bendtigt werden.
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