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(57) Vertahren zur Aufbereitung von Signalen far die Signal-
Ubertragung im Basisband auf einer Zweidrahtieitung unter
Verwendung eines Modems, bei welchem zur Codierung
des zu sendenden Signals je drei Sendebits zu einem Tri-Bit
zusammengefaBt werden und jedem Tri-Bit je einer von acht
unterscheidbaren Sendepegein fir einen Daten-Hauptkanal
zugeordnet wird, wobei im Empfangsteil des Modems in
einem Noise Predictor und Discriminator (25) ein
Signal-Qualitatssignal erzeugt wird, und das korrigierte und
entzerrte Empfangssignal mit voreingesteliten Signalquali-
tatspegeln, welche jeweils zwischen den Nennpegeln des
Signals liegen, verglichen und dadurch ein Signal (SQ)
erzeugt wird, welches angibt, ob das Empfangssignal eine
bestimmte Mindestqualitat aufweist.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung von Signalen fiir die Signaliibertragung im
Basisband auf einer Zweidrahtleitung unter Verwendung eines Modems, bei welchem zur Codierung des zu
sendenden Signals je drei Sendebits zu einem Tri-Bit zusammengefaBt werden und jedem Tri-bit je einer
von acht unterscheidbaren Sendepegeln fiir einen Daten-Hauptkanal zugeordnet wird.

Datenkommunikationssysteme mit Mehrstufencodierung sind aus der W0-83/01360 fir die Dateniiber-
tragung iber rauschfreie Ubertragungskanile, wie sie insbesondere Glasfaseriibertragungsstrecken bilden,
bekannt. Bei solchen Ubertragungskandlen wird die Schrittgeschwindigkeit durch Moden- und Materialdis-
persion begrenzt. Damit kann durch die Verwendung von Mehrstufencodierung bei gleichbleibender
Schrittgeschwindigkeit die Datenlbertragungsgeschwindigkeit in bit/s gesteigert werden. Die Stufenanzahl
kann dabei in Abhdngigkeit von der Dd@mpfung und der geforderten Bitfehlerrate gew#hit werden. Die
beschriebenen MaBnahmen sind jedoch ausdriicklich auf die Rauschfreiheit der Ubertragungscharakteristik
im Zusammenhang mit optischen Glasfaser-Verbindungen abgestellt. Bei verrauschten Ubertragungskana-
len, insbesondere solchen mit wechselnder Ubertragungsqualitit ist eine solche Vorhersage der Fehlerrate
nicht mit ausreichender Genauigkeit mdglich.

Es sind weiters Verfahren zur VergréBerung der Ubertragungkapazitit digitaler Leitungssysteme aus der
einschldgigen Fachliteratur bekannt (ntz Bd 36 (1983) Heft 9 S558ff). Insbesondere die Vorteile einer
Quarterndr-Ubertragung mit 4 Kennzustidnden entsprechend der Codekiasse 7B4Qua gegeniiber herkdmm-
lichen 3-stufigen Codierungen bei der Ubertragung digitaler Telefonsignale in einem Fernmeldenetz wie die
mégliche Erhdhung der Feldldnge bei gleicher Ubertragungsgeschwindigkeit oder die ErhShung der
méglichen Ubertragungsgeschwindigkeit bei gleicher Feldlinge werden erwihnt. Es wird insbesondere die
maximale Bitrate bei gegebenen Kanaleigenschaften flir Kodes mit unterschiedlicher Anzdhl von Amplitu-
denstufen und der Gewinn an Gerduschabstand fir einzelne ausgewahite Kodes untersucht.

Auch die Verwendung von Mehrstufensignalen bei sehr hohen Bitraten von wenigstens einigen hundert
Mbit/s ist bekannt, in der EP-A1-0 005 808 wird etwa beschrieben, wie derartige Signale erzeugt werden
k&nnen.

Vorrichtungen zur Erzeugung und Dekodierung von Signalen mit mehreren Amplitudenstufen sind
weiters aus der DE-AS-21 03 995 bekannt. Dort wird ein Ubertragungssystem mit einer Mehrpegel-
Kodiervorrichtung und mit einer Mehrpegel-Dekodiervorrichtung beschrieben. Die Empfangsvorrichtung des
Ubertragungssystems weist eine Pegeltrennvorrichtung auf, in welcher das gleichgerichtete Empfangssignal
mit Referenzpegeln verglichen und dadurch nach Umkodierung das digitale Ausgangssignal gebildet wird.
Weitere Ausfiihrungsformen der dort beschriebenen Sende- und Empfangsvorrichtungen betreffen die
Anwendung im Zusammenhang mit frequenzversetzter Ubertragung mit Einseitenbandmodulation.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein an sich bekanntes Ubertragungsverfahren fiir Modems mit Mehrstu-
fensignalen so zu verbessern, da wihrend der laufenden Ubertragung Aussagen iber die Qualitit des
Ubertragungskanals maglich sind.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe dadurch geidst, daB im Empfangsteil des Modems in einem
Noise Predictor und Discriminator ein Signal-Qualitdtssignal erzeugt wird, wobei das korrigierte und
entzerrte Empfangssignal mit voreingestellten Signalqualitdtspegein, welche jeweils zwischen den Nennpe-
geln des Signals liegen, verglichen und dadurch ein Signal erzeugt wird, welches angibt, ob das Empfangs-
signal eine bestimmte Mindestqualitdt aufweist.

Das erfindungsgemifBe Verfahren gestattet wéhrend der Dateniibertragung, ohne diese zu stéren oder
zu unterbrechen, Aussagen {ber die Ubertragungsqualitdt zu ermittein und ermdglicht dadurch etwa, die
Ubertragungsgeschwindigkeit wechseinden Qualititsmerkmalen des Ubertragungskanals anzupassen.

Eine Ausbildung der Erfindung wird dadurch gebildet, daB im Empfangsteil in einer Auswertelogik der
Signalpegel des decodierten Empfangssignals und des eigenen Sendesignals unter Erzeugung eines
Ausgangssignals verknipft werden, welches Ausgangssignal angibt, ob der Dateniibertragungskanal zwi-
schen sendender und empfangender Datenstation bereit oder unterbrochen ist.

Durch diese MaBnahmen werden insbesondere Probleme bei der Echoausiéschung, welche wihrend
kurzer Zeit nach dem Ausfall des Ubertragungkanals zur Dekodierung des eigenen als Echo zuriickgeliefer-
ten Sendesignals fiihren kdnnen, gelSst, weil eine klare Aussage dariiber mé&glich ist, ob der Ubertragung-
kanal als gestdrt zu betrachten ist und daher die fdlschlicherweise dekodierten Empfangssignale verworfen
werden missen.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung wird dadurch gebildet, daB zusitzlich zu den Daten des
Hauptkanals, Daten eines Hilfskanals mit reduzierter Datenrate Ubertragen werden, indem zusitzlich zu
bestimmten, fur den Hauptkanal festgelegten Signalpegein, weitere Signalpegel vereinbart und - abhingig
von den Daten des Hilfskanals - an Stelle der Pegel des Hauptkanals gesendet werden.

Durch die Erweiterung der erlaubten Signalpegel um zwei weitere Pegel ist, chne daB das Sendesignal
weiters angepaft werden muB, sowohl die zusitzliche Ubertragung der Daten eines Hilfkanals - wenn das
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Empfangsmodem entsprechend ausgestattet ist - als auch der Empfang nur der Daten des Hauptkanals
alleine, bei Verwendung eines Empfangsmodems ohne entsprechende Hilfkanal-Einrichtung, md&glich. Die
Erkennung der Qualitdit des Ubertragungskanals ist weiterhin in gleichartiger Weise, wie ohne Hilfskanal
mdglich.

Wenn das Verfahren in der Art weiter ausgestaltet wird, daB im Empfangsteil des Modems in einem
Echoausldscher durch Auswertung des eigenen Sendesignals und durch Auswertung des eigenen korrigier-
ten Empfangssignals ein Korrektursignal erzeugt und vom eigenen Empfangssignal subtrahiert wird,
wodurch das so gewonnene korrigierte Empfangssignal im wesentlichen nur mehr von dem von der
Datenstation gesendeten Nutzsignal abhangt, ist eine besonders effiziente Unterdrlickung, der durch Echos
im Ubertragungkanal und Einkopplungen vom Sende- in den Empfangsteil hervorgerufenen Stéranteile
moglich.

Nachstehend ist die Erfindung anhand eines in den Zeichnungen dargestellten Zweidrahtmodems
beispielsweise eridutert. Es zeigt:

Fig. 1 das Blockschaltbild einer Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaiB arbeitenden Zweidrahtmodems,
Fig. 2 das Blockschaltbild einer m&glichen Ausflihrungsform eines Codierers des Zweidrahtmodems
nach Fig. 1,

Fig. 3 die Codiertabelle des Codierers geméB Fig. 2, und

Fig. 4 das Signalbewertungsschema des Noise-Predictors des Empfangsteils des Zweidrahtmodems
nach Fig. 1.

Bei dem in Figur 1 gezeigten Zweidrahtmodem liegen die von einer Datenguelle 1 ausgesendeten
bindren, aber sonst beliebigen Daten am Eingang TxD des Sendeteils 2 des Modems an. Der Sendeteil 2
bildet daraus ein am senderseitigen Eingang einer Gabelschaltung 8 anliegendes analoges Sendesignal SS,
das an den Leitungsausgang der Gabelschaltung gekoppelt und iiber eine Zweidrahtleitung zur zweiten
empfangenden Datenstation Ubertragen wird. Ein auf der Zweidrahtleitung ankommendes Signal wird Gber
die Gabelschaltung 8 als Empfangssignal SE an den Eingang eines Empfangsteiles 9 des Modems gefiihrt.
Am Ausgang des Empfangsteils ist ein Signal RxD abgreifbar, welches die iiber die Leitung empfangenen
digitalen Daten der sendenden Datenstation reprdsentiert. AuBerdem wird ein Signal SQ erzeugt, weiches
von der Qualitit des empfangenen Signals abhingt und ein Signal NB, welches angibt, ob der Ubertra-
gungskanal als unterbrochen zu bewerten ist.

Im folgenden soll die Funktion des Sendeteils genauer beschrieben werden. Die von der Datenquelle
gelieferten bindren Daten unterliegen in ihrem Werteverlauf keinen Einschrankungen. Der unmittelbar dem
Eingang des Sendeteils nachgeschaitete Verwirfler 3 vertauscht die Datenfolge nach einem bestimmten
vorgewdhlten Algorithmus so, dafl bestimmte Eigenschaften in der Aufeinanderfolge der logischen Zustédnde
erreicht werden. So kdnnen z.B. langer dauernde Folgen von gleichartigen Zustdnden durch Fillldaten
aufgespaltet werden. Am Ausgang des Verwdirflers tritt ein digitales Signal auf, das im Codierer 4 in eine flr
die Ubertragung Uber eine Zweidrahtleitung mdglichst glinstige Signalart umgewandelt wird.

Figur 2 erldutert die Funktion des Codierers 4. Am Eingang des Codierers liegt eine serielle Folge von
BinZrzeichen an, weiche vom Verwdrfler geliefert werden. Jeweils drei solcher zweiwertiger Zeichen werden
2.B. in einem Schieberegister 27 zusammengefalt und ergeben als sogenanntes Tri-Bit das Eingangssignal
fir den Codeumwandier 28. Der Codeumwandler erzeugt entsprechend seiner Codiertabelle, wie z.B. in
Figur 3 beschrieben, abhangig vom vorhergehenden Ausgangssignal ein dem am Eingang anliegenden Tri-
Bit entsprechendes Ausgangssymbol, von denen insgesamt acht unterscheidbare Symbole vorgesehen
sind. Sie entsprechen den positiven Leitungspegeln +1, +3, +5, +7 und den negativen Leitungspegeln -1,
-3, -5 und -7. Dieser Code, ein oktogonaler Dreiercode wird insbesondere fir die Basisband-Ubertragung
von Signalen Uber Zweidrahtleitungen verwendet, weil durch die Art der Codierung es gleichgliltig ist, ob
die zwei Signalleiter der Zweidrahtleitung beim Aufbau der Verbindung félschlich miteinander vertauscht
wurden. Durch die zusammenfassende Reprdsentierung von jeweils drei Bits des Eingangssignales durch
ein Ausgangssymboi kommt es zu einer Drittelung der Schrittgeschwindigkeit des Uber die Leitung
Ubertragenen Signals, bezogen auf die Datenrate der bindren Zeichen. Damit wird auch die Bandbreite des
Frequenzbandes, in dem das Signal auf der Leitung liegt, um den Faktor 3 reduziert, was sowoh! die
Kopplung zu Nachbarkanadlen auf der Leitung (= das Ubersprechen) reduziert als auch die Dampfung auf
der Leitung wegen der niedrigeren Frequenzen verringert. Im Falle, daB zusitziich zu den Sendedaten
weitere Daten eines Hilfskanals mit reduzierter Datenrate Ubertragen werden sollen (Dateneingang TxDaux),
ist die Funktion des Codierers, 2.B. wie im folgenden beschrieben, ausgefihrt:

Die Daten des Hauptkanals werden in gleicher Weise codiert wie ohne zusitzlichen Hilfskanal; steht
jedoch ein Datenbit des Hilfskanals zur Sendung an, so wird, sobald im Hauptkanal der Sendepegel +7
bzw. -7 auftritt, der zusétzlich eingeflihrte Pegel +9 bzw. -9 gesendet.
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Da im zeitlichen Mittel jedes vierte Tribit des Hauptkanals den Pegel +7 bzw. -7 annimmt, ist im
Hilfskanal 1/12 der Datenrate des Hauptkanals gegeben. Dies ist ohne eigenen Multiplexer fir beide Kanile
und ohne Erhthung der Sendesymbolrate nur durch geringfugige Erhdhung der Sendeenergie zur Erzeu-
gung der Pegel +9 bzw. -9 erreichbar.

Das angegebene Verfahren fiir einen Hilfskanal ist auch zu empfangenden Datenstationen ohne
Hilfskanaleinrichtung kompatibel.

Das am Ausgang des Codierers 4 anliegende acht- bzw. zehn-wertige Signal wird in einem Sendefilter
5 in seiner Bandbreite begrenzt, wobei die Bandbreite des Filters 5 so gewéhlt wird, daB die Intersymbol-
verzerrungen moglichst gering werden, d.h. daB die bei einer Bandbegrenzung eines rechteckformigen
Signals unvermeidlich auftretenden Ausschwingvorgdnge solche Nulldurchgédnge aufweisen, daB die nach-
folgenden Sendesymbole méglichst wenig gestdrt werden. Die Realisierung dieses Sendefilters 5 erfolgt
beispielsweise durch digitale Filterung in einem Signalprozessor. Das digitale Ausgangssignal des Sendefil-
ters wird iiber einen Digital-Analog-Wandler 6, der von einem Abtasttakt SC gesteuert wird, in ein analoges
Signal umgewandelt, welches iiber ein Kanalfilter 7 géflhrt wird und an dem Eingang einer Gabelschaltung
8 anliegt.

Die Frequenz des Abtasttaktes SC ist dabei so gewahit, daB das Abtasttheorem erfiillt ist, d.h. daB
wihrend des Zeitintervalls, in dem ein Sendesymbol erzeugt wird, mindestens zweimal ein entsprechender
Analogwert gebildet wird.

Das Kanalfilter 7 dient dazu, die Spriinge zwischen den aufeinanderfolgenden, vom Digital-Analog-
Wandler erzeugten Analogwerten abzurunden, was einer Begrenzung der Bandbreite des analogen Sender-
signals entspricht. Dies ist notwendig, weil die sonst vorhandenen Oberwellen des Signals zu Stdrungen bei
der Ubertragung aufeiner Zweidrahtieitung flihren k&nnten.

Am Ausgang des Kanalfilters 7 liegt somit ein Signal SS an, welches Uber die Gabelschaltung 8 an die
Zweidrahtleitung angekoppelt wird. Die Gabelschaltung wirkt dabei als Zweidraht-Vierdraht-Konverter.

Im folgenden soll die Funktion des Empfangsteils niher erldutert werden. Das Empfangssignal SE wird
{iber die Gabelschaltung 8 von der Zweidrahtleitung ausgekoppelt und liegt am Eingang eines Empfangs-
verstiarkers 10 an, welcher Uber eine automatische Verstarkungsregelung (AGC) verfigt und an seinem
Ausgang unabhingig von den momentanen Signalverhdltnissen auf der Leitung ein anndhernd amplituden-
konstantes Signal erzeugt, welches am Eingang eines Empfangsfilters 11 anliegt. Das Empfangsfilter 11
stellt im wesentlichen einen TiefpaB dar, dessen Grenzfrequenz je nach der gewlinschten Ubertragungsge-
schwindigkeit gewihlt wird. So ist z.B. bei 64 Kilobit pro Sekunde eine Bandbreite von 15 kHz bei 128
Kilobit pro Sekunden eine von 30 kHz vorteilhaft.

Das Ausgangssignal des Filters liegt am Analogeingang eines Analog-Digital-Wandlers 12 an, der
gesteuert vom Abtasttakt SC eines Takigenerators 24 am Ausgang eine digitale Zahlenfolge (z.B. 12-Bit-
Werte) als Abbild seiner Eingangsspannung liefert. Im nachfoigenden soll daher unter dem Begriff 'Signal’
der durch die Folge der Digitalwerte dargestellite Verlauf einer Gr&Be verstanden werden. Durch die
automatische Verstirkungsregelung des Empfangsverstdrkers 10 wird der Aussteuerbereich des Ana-
log/Digital-Wandlers 12 voll ausniitzbar und daher das Empfangssignal mit der vom Analog/Digital-Wandler
festgelegten maximal mdglichen Aufidsung digitalisierbar. Ein dem Analog-Digital-Wandler 12 nachgeschal-
tetes Impulsfilter 13 erzeugt ein moglichst rechteckférmiges, dem Sendesignal der sendenden Datenstation
soweit wie méglich angenihertes Ausgangssignal. Das am Ausgang des Impulsfilters anliegende Signal B
setzt sich daher im wesentlichen aus dem empfangenen Nutzsignal und aus Stdranteilen zusammen,
welche sich insbesonders aus einem Teil des eigenen Sendesignals, welches Uber die Gabelschaltung in
den Empfangsteil eingekoppelt wird und aus Echosignalen, welche durch Reflexion des eigenen Sendersi-
gnals an Sprangstellen des Wellenwiderstandes der Leitung erzeugt werden, zusammensetzen.

In einem Echoausléscher 14 wird daher aus dem eigenen Sendesignal und dem eigenen korrigierten
Empfangssignal durch ein selbstlernendes System ein Korrektursignal KS gebildet, welches die oben
erwdhnten Stdranteile im Empfangssignal méglichst gut nachbildet. Das Korrektursignal KS wird in einer
Subtrahierschaltung 15 vom Ausgangssignal B des Impulsfilters subtrahiert. Durch die Rickfihrung dieses
so korrigierten Empfangssignals an den Echoausldscher ist es nun mdglich, das Empfangssignal nahezu
vollstdndig von den oben erwdhnten Stdranteilen zu befreien, sodaB das korrigierte Empfangssignal nahezu
ausschliellich Anteile aus dem Sendersignal der sendenden Datenstation enthdlt. Das Ergebnissignal dieser
Subtraktion dient einerseits als Eingangssignal fir einen Pegeldetektor 22, andererseits wird es Uber einen
Regelverstirker 16 als korrigiertes Empfangssignal KE sowohl dem Rickmeldeeingang des EchoauslC-
schers 14 einer Taktaussiebeschaltung 23 und einem Vorwértsentzerrer 17 zugefiihrt. Im Regelverstarker
16 werden die durch das Korrektursignal KS verursachten Pegeldnderungen des Empfangssignals ausgegli-
chen.
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In der Taktaussiebeschaltung 23 wird aus dem korrigierten Empfangssignal ein der Ubertragungsrate
der Sendersymbole entsprechendes Taktsignal abgeleitet und als Synchronsignal dem Taktgenerator 24
zugefiihrt. Dieser Taktgenerator erzeugt daraus das Taktsignal fiir die Analog-Digital- bzw. Digital-Analog-
Wandler und durch Frequenzvervielfachung einen Bittakt fiir den Noise Predictor 25.

Das korrigierte Empfangssignal KE wird ber einen Vorwirtsentzerrer 17 geflhrt, in dem mdaglichst alle
linearen Verzerrungen, die das Signal auf der Leitung zwischen sendender und empfangender Datenstation
erfahrt, rlickgdngig gemacht werden. Dies ist bis auf eine nicht rlickgéngig machbare Verzdgerung durch
einen zur Ubertragungsstrecke komplementiren Frequenzgang des Entzerrers weitgehend mdglich. Das
Ausgangssignal des Vorwértsentzerrers 17 wird lber eine Subtrahierschaltung 19 an den Eingang des
Noise Predictors und Discriminators 25 geflihrt.

In der Subtrahierschaltung werden das Ausgangssignal eines Rickwirtsentzerrers 18, welcher sein
Eingangssignal vom Noise Predictor und Discriminator erhdlt, und das Ausgangssignal eines adaptiven
Filters 20, welches ihr Eingangssignal ebenfalls vom Noise Predictor und Discriminator erhilt, vom
Empfangssignal subtrahiert und damit die eigentliche EingangsgroBe flr den Noise Predictor und Discrimi-
nator gebildet.

Im Noise Predictor und Discriminator 25 wird die Rickwandlung des acht-wertigen Leitungssymbols in
ein Bindrsignal durchgefiihrt. Dazu ist der gesamte Wertebereich fiir das Empfangssignal in acht Teilberei-
che etwa +7, +5, +3, +1, -1, -3, -5, -7 unterteilt, wobei jeder Wertebereich von den benachbarten durch
einen verbotenen Bereich, etwa +6, +4, +2, 0, -2, -4, -6 getrennt ist (siehe Figur 4).

Liegt nun der Momentanwert des Empfangssignals in einem verbotenen Bereich, so wird einerseits ein
Ausgangssignal SQ erzeugt, das angibt, daB die Signalqualitdt schiecht ist und es wird auBierdem (iber ein
Fehlersignal (Error) an das adaptive Filter 20 versucht, das Empfangssignal so zu beeinflussen, daB
mdglichst seiten derartige verbotene Zustdnde auftreten. Es werden dadurch aufeinanderfolgende Fehler
dekorelliert.

Liegt der Momentanwert des Empfangssignails in einem erlaubten Bereich, so wird liber den Ausgang
SQ gute Signalqualitédt signalisiert. Weiters wird im Discriminator das Empfangssignal entsprechend den
acht Teilbereichen fiir den Signalwert als eines von acht mdglichen Symbolen erkannt, dem Symbol wird
entsprechend einer Codiertabelle z.B. wie bereits in Fig. 3 beschrieben, ein Tri-Bit zugeordnet und das
Dreibitwort anschlieend serialisiert. Dieses serielle bindre Empfangssignal ist an einem weiteren Ausgang
des Noise Predictors und Discriminators abgreifbar und wird in einem Entwirfler 21 mit einem zum
Verwiirfler 3 des Sendeteils komplementdren Algorithmus in das bindre Empfangssignal RxD umgewandelt,
welches am Empfangsdatenausgang des Empfangsteils anliegt.

Falls der Empfangsteil mit einer Hilfskanaleinrichtung ausgestattet ist, werden die zusatziich mdglichen
Signalpegel +9 bzw. -9 erkannt und in einem zum Codierer komplementiren Verfahren das Empfangsda-
tensignal fir den Hilfskanal gebildet, welches an einem weiteren Ausgang RxDaux abgreifbar ist.

Ein weiterer Ausgang des Noise Predictors und Discriminators steuert einen Riickwartsentzerrer 18,
welcher durch Verwendung des bereits entschllisselten Signals weitere Verzerrungen, welche z.B. im
Ubertragungskanal durch Ubersprechen zwischen benachbarten Kandlen auftreten, durch Subtraktion eines
Korrektursignals im Subtrahierer 19 zum Teil rlickgdngig macht. So werden durch Verwendung eines
Vorwirtsentzerrers 17 und eines Riickwértsentzerrers 18 mdglichst alle durch die Ubertragungseigenschaf-
ten des Signalwegs vom Sender zum Empfinger hervorgerufenen Verzerrungen beseitigt. Im Empfangsteil
9 ist weiters eine Auswertelogik 26 vorgesehen, in der ein Signal NB (nicht bereit) erzeugt wird, welches
angibt, ob der Ubertragungskanal zwischen Sender und Empfinger unterbrochen ist. Es wird dazu das
Ausgangssignal des Pegeldetektors 22 ausgewertet. Ist die Amplitude des Empfangssignals zu klein, so ist
anzunehmen, daB der Ubertragungskanal gestdrt oder unterbrochen ist.

Bei einer pldtzlichen Unterbrechung des Ubertragungskanals liegt am Eingang des Empfangsteils im
wesentlichen nur mehr das Uber die Gabelschaltung eingekoppelte eigene Sendersignal und ein an der
Unterbrechungsstelie des Ubertragungskanals reflektiertes eigenes refiektiertes Signal an. Diese Signale
kdnnen durch die pldtzliche Fehlanpassung der Gabelschaltung durch Stérungen im Ubertragungskanal
wesentlich groBer sein als im Normalbetrieb. Der Echoausidscher braucht aber eine gewisse Zeit, bis das
eigene Sendesignal durch Subtraktion des Korrektursignals im Subtrahierer 15 wegkompensiert werden
kann. In der Zwischenzeit wiirde der Pegeldetektor 22 ein ausreichend groBes Empfangssignal erkennen
und das der Auswertelogik melden. Daher wird der Auswertelogik an weiteren Eingdngen zusitzlich das
eigene Sendesignal KLS und das decodierte Empfangssignal KLE zugefiihrt. Durch Korrelation dieser
beiden Signale kann in der Auswertelogik festgestellt werden, ob die Empfangsdaten den eigenen Sendeda-
ten entsprechen (= Leitungsunterbrechung) oder giiltige Empfangsdaten darstellen.

Das Ergebnis dieses Bewertungsvorganges kann Uber einen weiteren Eingang der Auswerte!og:k an
welchem das Signal SQ anliegt, von der Qualitdt des Empfangssignals abhdngig gemacht werden. Das
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Ausgangssignal NB der Auswertelogik gibt schlieBlich an, ob der Ubertragungskanal als gestort oder als
ausreichend gut zu betrachten ist. '

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Aufbereitung von Signalen fiir die Signaliibertragung im Basisband auf einer Zweidrahtlei-
tung unter Verwendung eines Modems, bei welchem zur Codierung des zu sendenden Signals je drei
Sendebits zu einem Tri-Bit zusammengefat werden und jedem Tri-Bit je einer von acht unterscheidba-
ren Sendepegeln fiir einen Daten-Hauptkanal zugeordnet wird, dadurch gekennzeichnet, da im
Empfangsteil des Modems in einem Noise Predictor und Discriminator (25) ein Signal-Qualititssignal
erzeugt wird, wobei das korrigierte und entzerrte Empfangssignal mit voreingestellten Signalqualitidtspe-
geln, weiche jeweils zwischen den Nennpegeln des Signals liegen, verglichen und dadurch ein Signal
(SQ) erzeugt wird, welches angibt, ob das Empfangssignal eine bestimmte Mindestqualitit aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im Empfangsteil in einer Auswertelogik
(26) der Signalpegel des decodierten Empfangssignals (KLE) und des eigenen Sendesignals (KLS)
unter Erzeugung eines Ausgangssignals (NB) verkniipft werden, welches Ausgangssignal (NB) angibt,
ob der Datenubertragungskanal zwischen sendender und empfangender Datenstation bereit oder
unterbrochen ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf zusitzlich zu den Daten des
Hauptkanals, Daten eines Hilfskanals mit reduzierter Datenrate Uibertragen werden, indem zusatzlich zu
bestimmten, flir den Hauptkanal festgelegten Signalpegeln, weitere Signalpegel vereinbart und -
abhéngig von den Daten des Hilfskanals - an Stelle der Pegel des Hauptkanals gesendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB im Empfangsteil des Modems in
einem EchoauslSscher (14) durch Auswertung des eigenen Sendesignals (2) und durch Auswertung
des eigenen korrigierten Empfangssignals (KE) ein Korrektursignal (KS) erzeugt und vom eigenen
Empfangssignal subtrahiert wird, wodurch das so gewonnene korrigierte Empfangssignal (KE) im
wesentlichen nur mehr von dem von der sendenden Datenstation gesendeten Nutzsignal abhangt.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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Fig.2

Kodiervorschrift
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Fig.3

Kodiervorschrift
vorgangiges Symbol Digital - Eingang aktuelles Symbol
(Tn - Bit)
+ 00O + 1
+ 001 + 3
+ c10 +5
+ ot 1 + 7
+ 100 -1
+ 101 - 3
+ 110 -5
+ 111 -7
- 000 - 1
- 001 - 3
- 010 - 5
- o011 - 7
- 100 + 1
- 101 + 3
- 110 + 5
- 111 + 7
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