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1
LS
Laite kaiun poistoon kiytetyn adaptiivisen suodattimen
parametrien ei-toivotun ajelehtimisen riskin wvihentimi-

seksi

Tekniikan ala

Esill8 oleva keksintd liittyy laitteeseen adaptii-
visen suodattimen parametrien ei-toivotun ajelehtimisen
riskin v8hentdmiseksi, jota laitetta kéytetdin kaiun pois-
toon ja joka on kytketty nelijohtimisen silmukan vastaan-
ottohaaran ja l&hetyshaaran vdliin, miss8 erosignaali tuo-
tetaan l&dhetyshaarassa vdhentdmdlld suodattimesta saatu
kompensaatiosignaali signaalista, joka on tuotu l&hetys-
haaraan kaksi/nelijohtimisen hybridin kautta.

Keksinnén taustaa

Puhelinjérjestelmissd, joissa adaptiivinen kaiun
poisto suoritetaan nelijohtimisessa silmukassa kaksi/neli-
johtimisessa hYbridissa adaptiivisen suodattimen avulla,
niin kutsuttu purskeilu saattaa tapahtua tietyissd toimin-
taolosuhteissa. Té&md ilmid tapahtuu, koska nelijohtiminen
silmukka kdsittdd takaisinkytkenndn adaptiivisen suodatti-
men 1l&hddstd sen tuloon silmukan kaukop&#n kautta, Kkun
vaimennus on vdhdistd kaukop8sssd. Lihetettdessd kapea-
kaistaisia signaaleja silmukan 1ldhip#dsstd havaitaan sen
takia korrelaatio suodattimen tulosignaalin ja suodattimen
ldhtopuolella muodostetun erosignaalin v&lilld, jopa Kkun
suodattimen parametriasetukset ovat hyvdt, eli jopa kun
suodatin on konvergoinut (converge). T&m# korrelaatio voi
aiheuttaa suodattimen parametrien ajelehtimisen tavalla,
Jonka tuloksena on nelijohtimisen silmukan itseoskillaa-
tio. Kun purskeilu tapahtuu, silmukka tulee itseoskilloi-
maan lyhyit8 aikoja, samalla kun tehokkaasti poistaa kaiut
pidemmilld v3lijaksoilla. Itseoskillaation riski on eri-
tyisen ilmeinen, kun 1ldhetet#sn periodisia signaaleita,
kuten sininmuotoisia ##nid, koska 44ni on voimakkaasti
korreloitu itsensd kanssa, jopa viiveen j&lkeen, A#ni4
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ldhetetddn, esimerkiksi, modeemeista, faksimile-laitteista
ja DTMF-signaloinnin (Dual Tone Multi Frequency) yhtey-
dess8. Purskeiluilmié ja menetelmd purskeilun riskin vi-
hentédmiseksi 1l6ytyvdt kuvattuna seuraavissa julkaisuissa:
W.A. Sethares, C.R. Johnson, Jr., C.E. Rohrs: "Bursting in
Adaptive Hybrids"; IEEE Transactions on Communications,
Vol. 37, No. 8, Aug. 1989, pp. 791-799; ja

Z. Ding, C.R. Johnson, Jr., W.A. Sethares: "FREQUENCY-
DEPENDENT BURSTING IN ADAPTIVE ECHO CANCELLATION AND ITS
PREVENTION USING DOUBLE-TALK DETECTORS", International
Journal of Adaptive Control and Signal Processing, Vol. 4,
Pp. 219-236.

Esitetty menetelmd purskeilun riskin vdhentémiseksi
kdyttdd niin kutsuttua doubletalk-ilmaisinta. T&m&n tyyp-
pinen ilmaisin on tarkoitettu ilmaisemaan, kun k&ynnisséi
on signalointi l8hip#&n tilaajalta, kaikusuodattimen para-
metrien pdivityksen keskeytyessd, kun tdllaista signaloin-
tia havaitaan. On kuitenkin vaikeaa rakentaa luotettava
doubletalk-ilmaisin. On havaittu, ettd jopa verrattain
heikko signaali 13hip&4n tilaajalta pystyy wvaikuttamaan
suuresti kaikusuodattimen asetuksiin, ja johtaa itseoskil-
laatioon. Lis#dksi on olemassa riski, ettd itseoskillaatio,
joka on alkanut syystd tai toisesta, voidaan havaita doub-
letalkkina. T&std olisi tuloksena suodatinparametrien p#i-
vityksen Kkeskeytys, ja itseoskillaatio jatkuisi siksi
edelleen, mikd on luonnollisesti mahdotonta hyvdksyi.

Keksinnén kuvaus

Esillé olevan keksinnén kohteena on laitteen jé&r-
Jestéminen, joka laite tulee v8henti#mi#in edelldmainitulla
tavalla kdytetyn adaptiivisen suodattimen parametrien ei-
toivotun ajelehtimisen riskid. Niin ollen keksinn®llinen
laite k#sittésd adaptiivisen suodattimen, joka vastaanottaa
ldhetyshaaran erosignaalin tulosignaalina, ja joka vahin-
tddn silmukan l&hip#&std tapahtuvan kapeakaistaisten sig-
naalien l#hetyksen yhteydessd8 muodostaa kompensaatiosig-
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naalin, joka vdhennet&#in signaalista, joka esiintyy vas-
taanottohaarassa. Suodatinta pédivitetd&n, jotta minimoi-
daan ldhetyshaaran erosignaalin ja adaptiivisen kaikusuo-
dattimen tulosignaalin v&linen korrelaatio. Laitteessa
kdytetty suodatin voi olla suhteellisen pieni, samalla kun
se silti huomattavasti pienent&i kaikusuodattimen paramet-
rien ei-toivotun ajelehtimisen riski#. Suhteellisen pieni
suodatin on nimittdin riittavad pienenti@m#sn korrelaatiota
huomattavasti, kun l&hetet#dn kapeakaistaisia signaaleita,
jotka kdsittdvéat esimerkiksi yhden taili useita yksittéisiéa
88nid, kun taas ldhetettédessd levedkaistaisia signaaleita,
kuten esimerkiksi puhesignaaleita, on korrelaatio pieni jo
alussa johtuen viiveestd, joka esiintyy kaiun polulla sil-
mukan kaukop#&&n kautta.

Keksinntlle on tunnusomaista ne piirteet, jotka
esitetdsn seuraavissa patenttivaatimuksissa.

Piirustusten kuvaus '

Esilld olevaa keksintdd tullaan nyt Kuvaamaan yksi-
tyiskohtaisemmin viitaten piirroksiin, joista

kuvio 1 esittdsd jdrjestelyd, joka kidsittidd nelijoh-
timisen silmukan, jolla on suodatin kaiun adaptiiviseksi
poistamiseksi;

kuvio 2 esitt88 kuviossa 1 ndytetyn kaltaista jér-
jestelyd, johon on lisdtty keksinndn mukainen laite; ja

kuvio 3 esittdd osaa kuviossa 2 ndytetystd jérjes-
telystd, joka késittdd myds jarjestelyn keksinndllisen
laitteen tehon parantamiseksi edelleen.

Keksinndn parhaat suoritusmuodot

Kuvio 1 esittda jérjestelysd, joka k#sittdsd perin-
teisen nelijohtimisen silmukan, jolla on digitaalinen suo-
datin kaiun adaptiiviseksi poistamiseksi. Jdrjestely k&-
sittdd myds kaksijohtimisen johdon 11 silmukan l&hip#dssa
ja lis#ksi kaksijohtimisen johdon 12 silmukan kaukopdidssH.
Kukin kaapeleista on yhdistetty vastaavaan kaksi/nelijoh-
dinhybridiin 13 ja 14 vastaavasti. Digitaalinen suodatin
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15 on yhdistetty l&hetyshaaran 16 ja vastaanottohaaran 17
vdliin hybridiss& 13. Suodattimen tulosignaali X tuottaa
kompensaatiosignaalin. T&m&8 kompensaatiosignaali m&&ri4
kaiun arvioinnin ja v#hennetddn vidhennyslaitteessa 18 sig-
naalista, joka on tuotu ldhetyshaaraan l18hip&&n hybridisté
13, tdten muodostamaan l&hetyshaarassa erosignaalin E.
Suodattimen parametrit pdivitetddn jonkin tunnetun mene-
telmén mukaisesti tavalla, joka minimoi suodattimen tulo-
signaalin X ja erosignaali E:n védlisen korrelaation. Niitd
laitteita, joilla suodatin p#ivitet&#n, esitetlin symboli-
sesti nuolella 19.

Ldhetyksen kummassakin suunnassa esiintyy aina
tietty viive. Molempien suuntien viiveitd esitetddn ku-
viossa kahdella vastaavalla viivelaitteella 20 ja 21.

Kuten tulee olemaan ilmeistd edelld esitetystd,
erosignaali E voidaan korreloida kaikusuodattimen tulosig-
naalin X kanssa, kun vaimennus silmukan kaukopddssd, eli
hybridissd 14, on pientd. T&ma voi tapahtua jopa, kun suo-
datin on konvergoinut (converge), milld tarkoitetaan, ettd
suodatinparametrien asetukset ovat hyvédt. T&md korrelaatio
saattaa alulle suodatinparametrien ei-toivotun ajelehtimi-
sen, mistid saattaa olla seurauksena niin kutsuttu purskei-
lu., Kidytettédessi ddnisignalointia purskeilun kanssa tapah-
tuva itseoskillaatio tulee aiheuttamaan uusien ddnien
tuottamisen, jotka #di#net saattavat aiheuttaa virheellisen
tiedon l&hetyksen.

Kuvio 2 esitt8d kuvion 1 mukaista jérjestelyd, jo-
hon on lisdtty esimerkki keksinntn mukaisesta laitteesta.
Ne laitteet, jotka kuuluvat kuvion 1 esitykseen, on Kuvion
2 esityksess#8 tunnistettu samoilla viitemerkeilld, joita
aikaisemminkin on kdytetty.

Lig8laite kdsittdd adaptiivisen digitaalisen suo-
dattimen 25, joka k&yttdd niin kutsuttua ennustajaa ja
jonka tulo on yhdistetty l&hetyshaaraan 16 my®tdvirtaan
vahennyslaitteesta 18, ja joka tédten vastaanottaa erosig-
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naalin E tulosignaalina. Suodattimen 1l&hté on yhdistetty
vastaanottohaaran 17 vdhennyslaitteen 26 miinustuloon.
Erosignaali X' on muodostettu vastaanottohaaran vdhennys-
laitteessa 26 signaalilla, joka on vastaanotettu hybridil-
td 14, ja suodattimessa muodostetulla kompensaatiosig-
naalilla. Nuoli 27 symboloi jidrjestely& suodatinparamet-
rien pdivittdmiseksi. Pdivitysjdrjestelyt 27 péivitetdsn
tunnetun menetelmén mukaisesti tavalla, joka minimoi en-
nustajasuodattimen 25 tulosignaalin E ja erosignaalin X'
vdlisen korrelaation. Suodattimen kokoa sovitetaan té&ten
sopivasti, jotta tehdd&n mahdolliseksi rajallisen mi&rsn
sininmuotoisia vaiheeltaan ja amplitudiltaan tuntemattomia
48ni3 kisittdvien signaalien olennainen poistaminen., Egi-
merkiksi jotta tehdd&n mahdolliseksi kahdesta &d3dnestd
koostuvan signaalin poistaminen, suodatin vaatii nelj&
suodatinparametrid, eli vaaditaan nelj&nnen asteen suoda-
tin. T&llainen suodatin tekee mahdolliseksi muun muassa
niin kutsutun DTMF-signaloinnin yhteydess& l8hetettyjen
kaksoisdédnien poistamisen. Suodatin, jossa on vain kaksi
parametril, eli toisen asteen suodatin, tulee riittdmidin
poistamaan yksittdiset &&net.

Tullaan huomaamaan, ettd suodattimen 25 tulosig-
naali E, eli yksi tai kaksi sininmuotoista #4ntd edella-
esitetyn mukaisesti, johtuu kaksijohdinjohtimen 11 1&hi-
pddn signaalista, koska kaikki kaukopddstd 12 vastaanotet-
tujen signaalien kaiku tullaan poistamaan kaikusuodattimen
15 ja vdhennyslaitteen 18 avulla.

Tullaan myds huomaamaan, ettd ennustajasuodatin 25
on yhdistetty suhteellisen ldhelle kaikusuodatinta 15, eli
suhteellisen l&helle l&hip#3n hybridid 13. Kuviosta tul-
laan ndkemddn, ettd viivelaitteet 20 ja 21, jotka esitti-
vdt viiveitd kahdessa l&hetyssuunnassa, sijaitsevat suo-
dattimen 25 ja kaukop##n hybridin 14 v#liss&. Talla taval-
la kytketylld suodattimella ei ole mahdollista poistaa
laajakaistaisia signaaleita, kuten puhesignaaleita, koska
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nelijohtimiseen silmukkaan aiheutuu kaukopd&n hybridin
kautta suuri ja tuntematon viive. Ldhetett8essd laajakais-
taisia signaaleita l&hip&dstd suodatinparametrien arvo on
nolla, tarkoittaen, ettd suodatin tulee t&lldin irrot-
tamaan itsensd. Kuten edelldesitetystd8 tulee Kkuitenkin
olemaan ilmeist&d, laajakaistaisia signaaleita ei tarvitse
poistaa, koska téllaiset signaalit ovat verrattain epdkor-
reloituja keskendsn viiveen j&lkeen. Esimerkkind voidaan
kuitenkin mainita, ettd puhesignaalilla, joka on palannut
kaikuna, on pieni korrelaatio hetked mythemmin l&hetetyn
"jatkuvan" puhesignaalin kanssa.

Kaiunpoistaja wvoidaan yhdistdd erittdin ldhelle
lahipd&n hybridiad. Kaiunpoistaja voidaan esimerkiksi asen-
taa samalle piirilevylle kuin hybridi, t&hdn j&rjestelyyn
viitattaessa tavallisesti adaptiivisena hybridind tai
adaptiivisena tasapainona. Suhteellisen pieni ja yksinker-

~tainen kaikusuodatin tulee riitté&mid&n t#llaisissa tapauk-

sissa, koska enimmill&&n erittdin pieni viive tulee esiin-
tymddn hybridin ja suodattimen wv&lilld. Kaiunpoistajia
voidaan myds asentaa paljon etddmmélle 1l&hipd&n hybridista
kuin edelldkuvatussa tapauksessa, esimerkiksi pitk&n mat-
kan yhteyksien tapauksessa. Jopa t#llaisissa tapauksissa
etdisyys kaukop&dn hybridiin on kuitenkin paljon suurempi,
kuin et#8isyys l&hip8dn hybridiin. Satelliitin kautta muo-
dostetut yhteydet ovat esimerkkejd t&llaisista yhteyk-
sistd. Kun kaiunpoistaja on et&&lld l1lahip#&n hybridisti,
kadytetyn kaikusuodattimen tdytyy olla suurempi kuin muuten
vaadittaisiin, koska esiintyy suurempi viive. Tulisi mai-
nita, ettd keksintdd voidaan soveltaa néissd molemmissa -
tapauksissa, eli riippumatta siitd minne kaiunpoistaja on
asennettu.

Kuvion 3 suoritusmuoto késittdd kuviossa 2 esitetyn
j8rjestelyn, vain osan mainitusta jirjestelystd ollessa
ndytetty, ja Jjérjestelyn keksinnSllisen laitteen tehon
parantamiseksi edelleen. N&m3 jarjestelyt k#sittidvat doub-



10

15

20

‘25

30

letalk-ilmaisimen 29. Ilmaisin ké&ésitt&dd tasonvertailujér-
jestelyn, joka toimii vertaillen vastaanottohaaran 17 X'-
signaalin signaalitasoja l&hetyshaaran 16 signaalin kans-
sa. Doubletalk voidaan médritelld esimerkiksi olemassa-
olevaksi, kun vastaanottohaaran signaalitaso on vdhemmdn
kuin 6 4B voimakkaampi kuin l&hetyshaaran signaalitaso.
Doubletalkin ilmaisu voidaan Jluonnollisesti suorittaa
muilla kuin edellsd kuvatuilla tavoilla.

Riippuen siitd havaittiinko doubletalkkia vai ei,
eli riippuen siitd4 onko signalointi k&ynniss& l&hipdédn
tilaajalta vai ei, ensimmdinen tai toinen l#ht8signaali
tuotetaan tasonvertailujdrjestelyn 29 138hdslld. Lahtdsig-
naali viedddn jdrjestelyyn 30, joka tuottaa kaksi ohjaus-
signaalia. N&8m8 ohjaussignaalit vied&#n kaikusuodattimeen
15 ja vastaavasti ennustajasuodattimeen 25, joiden tarkoi-
tuksena on ohjata nopeuksia, joilla suodattimia péivite-
tddn. Tdm& ohjaus voidaan saada aikaan niin, ettéd ei kes-
keytetd kaikusuodattimen 15 parametrien pédivitystd, kun
doubletalk havaitaan, koska tdllaisen keskeytyksen tulok-
sena olisi itseoskillaation riski. Sen sijaan kaikusuodat-
timen 15 pdivitystd viivytet#dn siten, ettd ennustajasuo-
datin 25 pé&divitet#ddn ja konvergoli (converge) nopeammin
kuin kaikusuodatin. Niissd tapauksissa, kun l&hip&idn sig-
naalia ei havaita, mainittujen suodattimien p#ivitysno-
peuksia ohjataan sen sijaan siten, ettd kaikusuodatin tul~
laan pdivittém&&n nopeammin kuin ennustajasuodatin. Muu-
toksia suodattimen p#ivitysnopeuksissa voidaan saada ai-
kaan muuttamalla sopivasti pdivitysprosessissa k&ytetyn
askeleen kokoa ohjaussignaalien mukaisesti.

Tullaan ymmért&m&&n, ettd keksintd ei rajoitu sen
kuvattuihin ja esitettyihin suoritusmuotoihin ja ettd muu-
toksia voidaan tehdd seuraavien patenttivaatimusten puit-
teissa.
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Patenttivaatimukset: LG

1. Laite adaptiivisen suodattimen (15) parametrien
ei-toivotun ajelehtimisen riskin vdhentdmiseksi, jota suo-
datinta k&dytetsian kaiun poistoon ja joka kytketddn neli-
johtimisen silmukan vastaanottohaaran (17) ja lihetyshaa-
ran (16) v&liin, missd l8hetyshaarassa tuotetaan erosig-
naali (E) v#8hent#m#éllsd (18) suodattimen kompensaatiosig-
naali signaalista, joka on tuotu l8hetyshaaraan kaksi/ne-
lijohdinhybridin (13) kautta, tunnet t u siitd, ettd
laite k&sitt&dd adaptiivisen suodattimen (25), joka on kyt-
ketty l&8hetyshaaran (16) ja vastaanottohaaran (17) vadliin
ja joka on tarkoitettu tuottamaan toinen kompensaatiosig-
naali mainitusta erosignaalista (E); jarjestelyn (26) toi-
sen erosignaalin (X') tuottamiseksi wvastaanottohaarassa
vdhentdméllsa toinen kompensaatiosignaali signaalista, joka
on vastaanotettu kaukop#istd; ja jalrjestelyn (27) té&mén
jalkimmdisen suodattimen (25) parametrien p#divittémiseksi -
tavalla, joka minimoi l&hetyshaaran erosignaalin (E) ja
toisen erosignaalin (X') v#dlisen korrelaation.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd suodattimella (25), joka on tar-
koitettu tuottamaan toinen kompensaatiosignaali, on koko,
Jjoka on riittdva varmistamaan, ettd mainittu korrelaatio
tulee olemaan olennaisesti olematon, kKun l#hipdéstd lihe-
tyshaaralle tuotu signaali k&sitté#d korkeintaan muutamia
vyksittidisid sininmuotoisia #dnii. '

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, t u n -~
nettu siitd, ettd suodatin (25), joka on tarkoitettu
tuottamaan toinen kompensaatiosignaali, on neljénnen as-
teen suodatin, jonka avulla mainittu korrelaatio tulee
olemaan olennaisesti olematon, kun l&hip#&std lahetyshaa-
ralle tuotu signaali k#sitt#d korkeintaan kaksi sinin-

muotoista HAnti.
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4. Mink3 tahansa patenttivaatimuksen 1-3 mukainen
laite, tunnettusiitd, ettd mainittu laite k&sittdaa
lisdksi jarjestelyn (29) l&hip&idn tilaajalta tulevan sig-
naloinnin ilmaisemiseksi; ja jdrjestelyn (30) ohjaussig-
naalien tuottamiseksi, jotka signaalit toimivat ohjaten
mainitun kahden adaptiivisen suodattimen (15, 25) pdivi-
tysnopeuksia sellaisella tavalla, ettd suodatinta (15),
jota kédytetddn kaiun poistoon, tullaan péivittdm#dn hi-
taammin kuin suodatinta (25), joka on tarkoitettu tuotta-
maan toinen kompensaatiosignaali, kun ilmaistaan lahipd&n
tilaajalta tulevaa signalointia, ja p#in vastoin.
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10
PATENTKRAV L3

1 Anordning foér att minska risken for en icke onskad parameter-
drift hos ett adaptivt filter (15) som anvadnds foér ekoelimi-
nering, och som ar inkopplat mellan en mottagningsgren (17) och
en sandningsgren (16) ingdende i en fyrtradsslinga, varvid en
skillnadssignal (E) bildas i séndningsgrenen genom att en
kompenseringssignal fran filtret subtraheras (18) fran en signal
som tillfors sandningsgrenen via en tva/fyrtrads-hybrid (13),

kadnnetecknadav att den omfattar ett adaptivt filter
(25) som &r inkopplat mellan séndningsgrenen (16) och mottag-
ningsgrenen (17), och som &r anordnat att av namnda skillnadssig-
nal (E) bilda en andra kompenseringssignal, organ (26) foér att i
mottagningsgrenen bilda en andra skillnadssignal (X') genom att
den andra kompenseringssignalen subtraheras frdn en signal som
mottages fran en fjarrande och organ (27) fo6r uppdatering av det
senare filtrets (25) parametrar pd ett sddant sdtt att korrela-
tionen mellan skillnadssignalen (E) i sandningsgrenen och den

andra skillnadssignalen (X') minimeras.

2 Anordning enligt patentkrav 1, k A nnetecknadav att
namnda filter (25) som &r anordnat att bilda en andra kompense-
ringssignal har en storlek som &dr tillracklig fo6r att namnda
korrelation vasentligen skall bli obefintlig ifall en signal som
tillférs sandningsgrenen fradn en nidrande maximalt bestdr av nagra

enstaka sinustoner.

3 Anordning enligt patentkrav 2, k Aannetecknadav att
namnda filter (25) som A&r anordnat att bilda en andra kompense-
ringssignal ar av fjarde ordningen, varigenom namnda korrelation

-vasentligen blir obefintlig ifall en signal som tillférs sand-

ningsgrenen fr&n en ndrdnde maximalt bestar av tva sinustoner.

4 Anordning enligt nagot av patentkraven 1-3, Kkdnnetec k-
n a d av att den aven omfattar organ (29) foér detektering av
signalering fran en naradndesabonnent samt organ (30) for att
alstra styrsignaler for styrning av uppdateringshastigheterna hos
namnda bdda adaptiva filter (15,25) pd ett saddant satt att
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filtret (15) som anvands for ekoeliminering uppdateras lang-
sammare an filtret (25) som Aar anordnat att bilda en andra
kompenseringssignal da signalering fran en narandesabonnent

detekteras, och vice versa.
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Fig. 3
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