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PCU=-Umsetzer

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Pulscodedemodulations-
(PCM)-Umsetzer zur Umsetzung eines PClM-Eingangswortes in

ein PCM-Ausgangswort, wobei eines der genannten Worte in

einem komprimierten Code und das andere Wort in einem

linearen Code vorliegt.,

Charskteristik der bekannten technischen Lsungen

In der GB-PS 2 096 848, die mit dexr US=PS 4 404 544
identisch ist, wird ein Codec beschrieben, der entweder mit
komprimiertem Code nach dem A-Gesetz oder mit komprimiertem
Code nach dem/u-Gesetz arbeiten kann, Eine Codeumsetzung
erfolgt dabei nicht.

Ferner sind sowohl Gerite bekannt, die Codeumsetzungen
zwischen linearem Code und nach dem A-Gesetz komprimiertem
Code durchfithren als auch Gertite, die zwischen linearem Code
und nach dem/u-Gesetz komprimierten Code umsetzen konnen.

Ziel der Erfindung

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen
Unsetzer dieser Art zu schaffen, der geeignet ist, die
‘Umsetzung eines PCM-Eingangswortes in ein PCH~Ausgangswort
nach dem'A-Gesetz oder dem/u-Gesetz gelektiv durchzufiihren
und trotzdem einen relativ einfachen Aufbau aufweist,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen PCl-Umsetzer
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zur Umsetzung eines PCM-Eingangswortes in ein PClM~-Ausgangs-
wort zur Verfiigung zu stellen. ‘

Diese Aufgabe wird erfindungsgemidf dadurch erreicht, daB

es nach der Erfindung mdglich ist, die biniren Bits eines
Eingengswortes in diejenigen des Ausgangswortes entweder nach
dem A-Gesetz oder nach dem/u-Gesetz umzuwandeln, wenn der
bindire Wert eines wihlbaren Steuerbits gegeben ist, welches die
digitalen Werte mehrerer Parameter des Umsetzers bestimmb.

Durch die Verwendung eines widhlbaren Steuerbits ist der
Umsetzer imstande, eine Umsetzung nach dem A-Gesetz oder nach
dem/u—Gesetz selektiv durchzufilhren, und da dieses Bit mehrere
Parameter des Umsetzers steuert, kann letzterer einfach
im Aufbau sein, der fiir beide Gesetze nahezu gleich ist,

Ein anderes charakteristisches Merkmal des vorliegenden
Umsetzers besteht darin, daf es mit diesem mdglich ist, ein
komprimiertes PCHM~-Eingangswort einschlieBlich eines 3-Bit-
Segmentcodes und eines 4~Bit-Schrittcodes in ein lineares
PCM-Ausgangswort durch Ermittlung der Funktion

J=(L+a - 24 + b e 2'1) . ZK' + c

umzusetzen;
darin bedeuten J - das Ausgangswort
L der Schrittcode
a, b, ¢ Variagble
K ist auf den genannten Segmentcode

bezogen und zusammen mit den genannten
ten Variablen a, b, und ¢ von
dem genannten Steuerbit (4) ab-



héngig, das anzeigt, daB das
Eingangswort gemiB dem
A-Gegetz oder dem u~CGesetz
codiert ist,

Aus dieser Funktion folgt, daB die anzufiihrenden Operationen
nach dem A-Gesetz und nach dem/u—Gesetz sehr dhnlich sind und
sich nur in Details unterscheiden; infolgedessen ist es
m8glich, fiir beide Gesetze denselben Aufbau flir den Umsetzer
zu verwenden, wie bereits oben erwdhnt,. '

BEin anderes charakteristisches Merkmal des Umsetzers enthilt
folgendes:

- eine Decodiervorrichtung zur Decodierung des genannten 3=
Bit-Segmentcodes in einen 1-aus-8-Code S7, S6..., S'1, S'¢;

- eine mit der Decodiervorrichtung gekoppelte Logikvor-
richtung, die durch das genannte Steuerbit gesteuert
wird und die Variablen zur Verfiligung stellt:

a =30 + A
b =35"¢ (571 + 4)
S¢ = S'¢ « A

S1 Stg « K 4+ S'1;
das Codewort S 7,eee, 51, S@, das einen verdnderten
Segmentcode bildet, hat einen Dezimalwert K' ;

- ‘eine Vorrichtung zur Modifizierung des genannten Schritt-
codes L durch die genannten Variablen a und b, so daB ein
verdinderter Schrittcode gebildet wird
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L+a*2t+p 277
- eine Multipliziervorrichtung, die mit einer Modifizierein-
richtung zum Multiplizieren des genannten verénderten
Vel
Schrittcodes mit ok gekoppelt ist, um das Produkt zu
bilden

Lsas2bepe2h . 28

- und eine Addiexrvorrichiung, die mit der genannten Multi-
pliziervorrichtung gekoppelt ist und durch das genannte
Steuerbit gesteuert wird, um die genannte Variable ¢ zu dem
genannten Produkt zu addieren, so daB das genannte Aus=
gangswort J gebildet wird.

Der Umsetzer ermdglicht es somit, eine/Umsetzung entweder
gemsi dem A-Gesetz oder gemil dem/u-Gesetz;unter Steuerung ‘
des wihlbaren Steuerbits und durch die Verwendung einer relativ
einfachen logischen Vorrichtung durchzufiihren.

Der PCM-Umsetzer ist weiter dadurch gekennzeichnet, dafl

die genannte Modifiziervorrichtung ein sechsstufiges erstes
Schieberegister zur Speicherung der Variable a, des Schritt-
codes Luwnd der Variable b enthilt, und daB die genannte Multi-
pliziervorrichtung ein achistufiges zweites Schieberegister
enthdlt, wobei der Ausgang des genannten ersten Schiebere~
gisters mit den Eing@ngen der genanntenlstufen des genannten
zweiten Schieberegisters durch jeweils erste Torvorrich-
fungen, die durch die jeweiligen Bits 57,...51, S¢ der ge-
nannten Bits des veridnderten Segmentcodes gesteuert werden,
gekoppelt ist, welche auch jeweils zweite Torvorrichtungen
steuern, die jeweils mit einer der genannten Stufen ver-
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bunden sind und sich immer im jeweils entgegengesetzten
Leitfdhigkeitszustand befinden als die erste Torvorrichtung,
die mit dieser Stufe verbunden ist. Das erfolgt in einer
solchen Art und Weise, daB, wenn der genannte Ausgang des
genannten ersten Registers mit dem des genannten zweiten
Registers durch eine erste Torvorrichtung und eine Anzahl von
Stufen, die dem genannten Dezimalwert K' entspricht, ge=
koppelt ist, diese Stufen von den anderen durch eine

zweite Torvorrichtung getrennt sind,

Nur ein anderes charakteristiksches Merkmal des vorliegenden
Umgetzers besteht darin, daB dieser zur Umsetzung eines linea-
ren PCl-Eingangswortes in ein komprimiertes PCM-Ausgangswort
einschlieBlich eines 3-Bit-Segmentcodes und eines 4-=Bit~-
Schrittcodes durch Bestimmen der Funktionen

=~
i

= LogleJ + c) . 2-f7
(T+c) 2% ~a

t
H

geeignet ist, wobel

J das DBingangswort
K der Segmentcode
L der Schrittcode
¢ und d die Variablen

gind,

K' wird auf den genannten Segmentcode bezogen
und hingt zusammen mit ¢ und d von dem ge-
nannten Steuerbit (4) ab, welches anzeigt,
dafl das genannte Ausgangswort gemdfB dem A~
oder/u-Gesetz codiert ist.
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Aus diesen Funlktionen folgt wieder, daB die auszufiihrende
Operation nach dem A=Gesetz und nach dem/u-Gesetz sehr
ghnlich ist und sich nur in Details unterscheidet; infolge-
dessen ist es mdglich, fiir beide Gesetze denselben Aufbau
flir den Umsetzer zu verwenden.

Noch ein anderes Merkmal des PCM~Umsetzers besteht darin,
daB dieser folgendes umfalit:

- eine durch das genannte Steuerbit gesteuerte Addiervor-
richtung, um die genamnte Variable ¢ zu dem genannten
Eingangswort .J zu addieren, um ein veriindertes Eingangs-
wort J + ¢ zu bilden und dieses in ein Schieberegister
einzuspeichern;

- eine mit dem Schieberegister gekoppelte Decodiervorrich-
tung zum Decodieren der 8 hachstwegtigen Bits des genannten
verdnderten Bingsngswortes J + ¢ in einen 1~ aus-8-Code
ST, 56,44y S'1, S'@, aber nur durch Verwenden des
aktivierten Bits der hOchsten Potenz des genannten ver=
dnderten Eingangswortes in der Berechnung; -

- = eine mit der genannten Decodiervorrichtung gekoppelte
Codiervorrichtung zum Codieren des genannten 1-aus-8-Codes
in den genannten 3-Bit-Segmentcode K;

- eine>Logik vorrichtung, die mit der genannten Decodier-
vorrichtung gekoppelt ist und durch das genannte Steuerbit
gesteuert wird, und die die Variablen liefert:

S¢@==5'g.a4
S1=2S'¢+ A+ S,

das Codewort hat den Dezimalwert K';
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-~ eine Multiplizier- und Addiervorrichtung zum Multipli-
zieren des veridnderten Eingangswortes J + ¢ mit 2 K und
Addieren der genannten Variable -d zu diesem Produkt, um

so den genannten Schrittcode L zu bilden.

Der Umsetzer ist weiterhin dadurch gekennzeichnet, daf

die genannte Multiplizier- und Addiervorrichtung ein
4stufiges zweites Schieberegister enthilt, dessen Eingang
mit den niedrigstwertigen Stufen K' des genannten ersten
Schieberegisters durch jeweilige erste Torvorrichtungen
verbunden ist, die durch jeweils eines der genannten Codebits
mit dem Dezimalwert K' gesteuert werden, und zwar in einer
golchen Art und Weise, dal der Eingang des genannten ersten
Schieberegisters mit dem des genannten zweiten Schiebere-
gisters durch eine entsprechende Anzahl von Stufen gekoppelt
ist, und daB eine Vorrichtung zum Schieben der Inhalte von
vier der genannten hochstwertigen Stufen des genannten
ersten Registers in die vier Stufen des genannten zweiten
Registers vorgesehen ist, so daf8 der Schrittcode L gebildet
wird.

Die Erfindung betrifft auch eine Schieberegisterzelle mit
einem Dateneingang, der an einen Datenausgang durch die
Kaskadenverbindung einer Eingangsspeicherschaltung und

einer Ausgangsspeicherschaltung gekoppelt ist. Diese
Schiebesregisterzelle ist dadurch gekennzeichnet, dafB sie
auch einen zusitzlichen Dateneingang aufweist; der genannte
zus8dtzliche Dateneingang und der Ausgang der genannten ersten
Speicherschaltung sind mit dem Eingang der genannten zweiten
Speicherschaltung tiber jeweils erste und zweite Torvor-
richtungen mit einem gemeinsemen Steuereingang verbunden, so
dafB sie sich immer in einem entgegengesetzten Leitféhigkeits=~
zustand befinden.
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Die Erfindung betrifft weiterhin auch eine Multiplizier-
einrichtung zum Multiplizieren eines in einem ersten Schiebe=
register geSpelcherten Bintirwortes mit 2% , mit x = @, ...K,
durch Verschieben des genannten Wortes durch x Stufen des
genannten Schieberegisters.

Diese Multipliziereinrichtung ist dadurch gekgnnzeichnet,
da8 dasg genannte zweite Schieberegister K Stufen enthilt,
daB der Ausgang des genannten ersten Schieberegisters mit
den K Stufen des genannten zweiten Schieberegisters liber K
jeweilige erste Torvorrichtungen gekoppelt ist, die durch
die jeweiligen Bits eines biniren 1-aus-K-Code gesteuert

~ werden, welcher den genamnten Dezimalwert x hat, und

daB mit jeder der genannten Stufen eine zweite Torvor-
richtung verbunden ist, wobei die zweite Torvorrichiung
durch die genannten jeweiligen Bits vollsténdig in einer
solchen Art und Weise gesteuert wird, daB, wenn eine
erste Torvorrichtung eine Verbindung zwischen dem Ausgang
des ersten Schieberegisters und einer Stufe des zweiten
Schieberegisters herstellt, die letztere Stufe von den
anderen Stufen dieses Schieberegisters durch die demit
verbundene zweite Torvorrichtung getremnt wird.

Ausfiihrungsbeigpiel

Das oben erwihnte und andere Ziele und Merkmale der Erfin-
dung werden klarer und die Erfindung selbst wird besser ver-
stindlich durch Bezugnabme auf die folgeﬁde Begchreibung
eines Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung mit den beige=
fiigten Zeichnungen. Darin zeigen:

Fige 1: ein schematisches Blockschaltbild einer Fernmelde-
teilnehmerschaltung LC mit einer PCl-Umsetzer-
schaltung TC nach der Erfindung;
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Pig. 2 und 3: die Teile'COLI und LICO dieser Umsetzer-
gchaltung in detaillierter Porm;

Pig., 4: eine detaillierte Darstellung einer Registerzelle,
die in den Fig. 2 und 3 schematisch gezeigt ist;

Pig. 5: Taktimpulse zur Steuerung des Umsetzers,

Wie in Fig. 1 dargestellt, bildet die Umsetzer- oder Trans-
coderschaltung TC einen Teil einer Fernsprechteilnehmer-
schaltung LC, die zwischen einer Fernsprechleitung LI und
einem digitalen Schaltnetzwerk SIW eingefiigt ist und aus

der Kaskadenschaltung einer Teilnehmerleitungsschnittstelle
SLIC, die eine Leitungssteuerung und Uberwachung

ermoglicht, einer digitalen Signalverarbeitungseinheit

DSP, die hauptsidchlich zur Ausfiihrung analog=-digitaler

und digital-analoger Umwandlungsoperationen geeignet ist,

der oben erwéhn@en Transcoderschaltung TC und einer dualen
Verarbeitungs- und Steuerungseinrichtung DPTC, die filir die
allgemeine Steuerung der Teilnehmerschaltung bestimmt ist,
besteht. Die digitale Signalverarbeitungseinheit verarbeitet
nur lineare PCM-Signale, wohingegen die Verarbeitungs- und
Steuerungseinrichtung DPTC einzig und allein mit kompandierten
PCl-Signalen arbeitet, Der Zweck der Transcoderschaltung

TC und insbesondere deren Schaltung COLI ist es deshalb,

die von der Verarbeitungs- und Steuerungseinrichtung DPTC
empfangenen kompandierten PCl-Signale an ihrem Eingangs=
anschlufl IN1 in lineare PCM~-Signale umzucodieren, welche dann
zu der digitalen Signalverarbeitungseinheit DSP {iber den
Ausgangsanschlu OUT1 und umgekehrt in die Schaltung LICO

fiir die Signale iibertragen werden, die am EingangsanschluB
IN2 von der digitalen Signalverarbeitungseinheit D3P empfangen
und iiber den AusgangsanschluB 0UT2 zur Verarbeitungs- und
Steuerungseinrichtung DPTC {ibertragen werden. Die Trang-



~10-

coderschaltung TC ist fiir acht DSP- und LSIC-Schaltungen
gemeinsam vorgesehen, wie dies durch die Mehrfachpfeile
angedeutet ist; sie kdnnte aber ebenso fiir 32 DPS- und
SLIC-Schaltungen verwendet werden, Die in der Transcoder-
schaltung TC empfangenen und von dort iibertragenen Daten bilden
einen Teil eines 32-Kanalrahmens, von dem nur 8 Bits effektiv
verwendet werden, und in welchem jeder Kanal eine Wieder-
holungsperiode von 125 Mikrosekunden hat. Die zwischen den
Schaltungen TC und DPS ausgetauschten Datenbits haben eine
Bitrate von 4,096 kbit/s, und jeder verwendete Kanal enthilt
ein 16-Bit-PCU-Signal, von dem 13 Bits b1 bis b13 zusammen
ein lineares PCM-~Signal bilden. Das Bit b1 ist das
Kennzeichenbit S und die Bits b2 bis 113 definieren die
absolute GroSe J des Signals. Das Bit b1 geht zwel identi-
gchen Bits voraus und dem Bit 113 folgt ein Bit, das als
Rundungsbit benutzt werden kann, Dieses 16-Bit-Muster wird
beispielsweise in einer Form empfangen, in der alle Bits
invertiert sind und das Zweierkompliment betrachtet wird.

Die zwischen den Schaltungen TC und DPTC ausgetauschien

Daten haben eine Bitrate von 2,048 kbit/s und jeder benutzte
Kenel enthilt ein kompandiertes 8-Bit-PCM~Signal, das aus'
den Bits b1 bis b8 besteht. Dieses PCUM-Signal wird gemilB

der segmentierten logarithmischen A- oder/u—Kennlinie codiert,
wobei jede acht Segmente fiir jeden der Werte des durch das
Bit b1 angezeigten Kennzeichens S enthélt. Die drei Bits b2
bis b4 kennzeichnen ein Segment K unter acht mdglichen Segmen=—
ten K@ bis K7, und die Bits b5 bis b8 kemnzeichnen einen
Scehritt I unter 1€ mdglichen gleichen Schritten innerhalb -
des Segments, GemiB der/u—ﬁennllnle sind die entSprechenden
Werte der Schrittgrdfen in den Segmenten K@ bis K7 gleich 2
pis 27 in dieser Reihenfolge, wihrend sie nach der A-Kenn-
linie gleich 2, 2, 22, .vs, 2/ sind. Das bedeutet, daB die
SchrittgroBe im Segment K@ gemdB der A-Kennlinie zweimal

der SchrittgrsBe im Segment K nach der u-Kennlinie ist. Das



kompandierte PCM-Signal b1 bis b8 wird beispielsweise empfangen
von und iibertragen zu einer Schaltung DPTC in einer solchen
Form, in welcher alle Bits auBer dem XKemnzeichenbit inver-
tiert sind(/u-Kennlinie) oder in welcher nur die geraden
numerierten Bits invertiert sind (a~Xennlinie),

Im folgenden werden die Fig. 5 und Fig. 2 betrachtet, die die
Schaltung COLI des Transcoders TC darstellen, mit der es
moglich ist, ein kompandiertes 8«Bit-PCli-Signal oder ~Wort

in ein lineares 13-Bit-PCM=-Signal oder =iiort umzucodieren.,

Die Schaltung COLI enthilt eine Eingangsschaltung INP1, ein
Serien~Parallel-Register SIPO1, ein Parallel-Serien-Register
PISO, ein Schieberegister SR, eine Segmentdecodierschaltung
SDEC1, eine Addierschaltung ADD1, eine Ausgangsschaltung 0C1,
eine Logikschaltung 10G1, Auffangspeicherschaltungen LC1 bis
LC4, eine Torschaltung GC und eine Taktgeberschaltung TC, die
Taktimpulse erzeugt, von denen nur die Taktimpulse TP1 bis
TP7 erforderlich sind, um die Arbeitsweise der Schaltung COLI
zu erléutern, die in Fig. 5 dargestellt sind., Die Auffang-
speicherschaltungen LC1, LC2, LC3 und LC4 werden durch die
Taktimpulse TP2, TP4, TP3 bzw. TP5 gesteuert, und die Tor=-
schaltung GC wird durch den Taktimpuls TP6 gesteuert.

Der Eingang IN1 der Schaltung COLI ist iiber die Eingangs-
schaltung INP1 mit dem Eingang des Serien-Parallel-Registers
SIPO1 verbunden, dessen Ausginge mit den Eingingen der
Auffangspeicherschaltung LC1 gekoppelt sind, die die Aus-
ginge R1 bis R4 hat. Der Ausgang R1 ist mit der Ausgangs-
schaltung OC1 iiber die Auffangspeicherschaltungen LC3 und
LC4 verbunden; die Ausgidnge R2 bis R4 sind mit den jeweiligen
Eingtingen der Segmentdecodierschaltung SDEC1 verbunden, und
die Ausgiinge R1 bis R4 sind dariiberhinaus iiber die Auffang-



speicherschaltung LC2 mit den Dateneingiingen 3 der Zellen
PC2 bis PC5 des Parallel-Serien-Registers PISO gekoppelt.
Die letztere Schaltung enthdlt sowohl die miteinander ver=-
bundenen Zellen PC1 bis PC6 mit den vereinigten Steuerein-
gidngen 4, die durch die Taktimpulse TP7 gesteuert werden,
als auch die vereinigten Steuereinginge 5, die von den
Taktimpulsen TP3 gesteuert werden, Der Ausgang 2 jeder dieser
Zellen ist mit dem Eingang 1 der folgenden Zelle verbunden,
auBer dem BEingang 1 der Zelle PC1, der geerdet ist, und dem
Ausgang 2 der Zelle PC6, der mit den verbundenen Datenein-
gingen 3 der Zellen PC11 bis PC18 des Schieberegisters SR ge-
koppelt ist. Die letzteren Zellen haben ferner sowohl
miteinander verbundene Steuereinginge 4, die durch die
Taktimpulse TP1 gesteuert werden, als auch einzelne Steuer-
eingéinge 5. Die Segmentdecodierschaltung SDEC1 hat die Aus-
ginge S@, S1 und S2 bis 37, von denen die Ausginge S2 bis 57
iber Auffangspeicherschaltungen LC3 und LC4 und Tor-
schaltungen GC in Kaskade mit den zuletzt erwihnten Steuer-
eingingen 5 der Zellen PC13 bis PC18 des Schiebere-
gisters SR gekoppelt sind. Die Ausginge S'¢ und S'1 der
Segmentdecodierschaltung SDEC1 sind {iber die Auffang-
speicherschaltung LC3 mit den Eingingen der Logikschaltung
LOG1 gekoppelt, die einen weiteren Steuereingang 4, und
Ausgiénge a, b und S1, S¢ aufweist. Der Steuereingang A weist
auf das A-Gesetz oder das u-Gesetz hin, wobei dieser dann

0 bzwe 1 ist. Die Ausginge a und b sind Uber die Verrigelungs-
schaltung LC4 mit den Dateneingingen 3 der Zellen PC1
bzw. PC6 des Parallel-Serien-Registers PISO verbunden, wihrend
die Ausgénge S@ und S1 tiber die Auffangspeicherschaltung LC4
und die Torschaltung GC in Reihe mit den Steuereingéngen 5
der Zellen PC11 bzw. PC12 des Schieberegisters SR gekoppelt
gind, Der Ausgang 2 der Zelle PC11 ist mit der Ausgangsschal-
tung OC1 iiber eine Addierschaltung ADD1 gekoppelt, die auch
durch den obigen Steuereingang A gesteuert wird.



~13=

Jede der Zellen PC1 bis PC6 des Parallel-Serien~Registers
PISO ist von der in Fig. 4 dargestellten Art, die nur mit

dem Schalter S1 in Betracht zu ziehen sind und zwei identi-
sche Eingangs- und Ausgangsschaltungen enthalten. Die Zellen-
eingangsschaltung enthilt PMOS-Traensistoren P 1 und PM2 und
NMOS=Transistoren NM1 und NM2, deren Source-Drain- und Drain-
Source-Strecken zwischen V+ und Erde in Reihe geschaltet
sind. Die miteinander verbundenen Gateelektroden der
Iransistoren PIl1 und NH2 und die miteinander verbundenen
Drainelektroden der Transistoren PM2 und NM1 bilden den
Eingang I bzw. den Ausgang O der Zelleneingangsschaltung. Die
Gateelektroden der Transistoren HM1 und PM1 werden direkt
von dem Zellensteuereingang 4 bzw. iiber den Inverter INV1
gesteuert., Die Teilkomponenten der Ausgangsschaltung werden
durch das gleiche Bezugszeichen wie in der Eingangsschaltung
gekennzeichnet, jedoch mit einexr Eins, Die Gateelektroden
der Transistoren MM'1 und PM'2 werden nun von dem
Zellensteuermwingang 4 liber den Inverter INV] bzw. direkt
gesteuert. Der Eingang I und der Ausgang O' werden mit dem
seriellen Dateneingang 1 bzw. mit dem seriellen Datenaus=-
gang 2 der Zelle verbunden und ein paralleler Dateneingang 3
ist mit dem vereinigten Ausgang O und Eingang I' der Zellen-~
eingangs- und -Ausgangsschaltungen durch einen Schalter 51
gekoppelt, Der letztere enthdlt den PMOS-Transistor PM3

und den NMOS-Transistor NM3, deren Source- und Drainelektro-
den mit den Drain- und Sourceelektroden der Transistoren

NM3 bzw. PM3 verbunden sind. Die Gateelektroden dex
Trausistoren N3 und PM3 werden von dem Steuereingang 5
direkt bzw., liber einen Inverter INV2 gesteuert, Es ist

klar, daB der Schalter 51 geschlossen ist, wenn der Steuer-

eingang 5 aktiviert wird (1).

Jede der Zellen PC11 bzw. PC18 des Schieberegisters SR ist
wieder von der in Fig. 4 dargestellten Art, jedoch sind sie
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mit beiden Schaltern S1 und S2 zu betrachten., Der Schalter S2
ist wie der Schalter S1 aufgebaut, aber die Transistoren Fil4
und NM4 werden nicht direkt vom Steuereingang 5 bzw.

{iber den Inverter INV?2 gesteuert, so daB der Schalter 2

dann geschlossen ist, wenn der Steuereingang 5 deaktiviert
ist (O)o

Eine Zellenschaltung PC1/6 des Parallel-Serien-Registers PISO
arbeitet wie folgt: Bei Anlegen eintreffender und zu liber-
tragender Daten an den seriellen Eingang 1 wird der Steuer-
eingang 4 abwechselnd aktiviert und desktiviert und der
Steuereingang 5 wird im deaktivierten Zustand gehalten,
wihrend bei eintreffenden und zu iibertragenden Daten, die an
~dem anderen Dateneingang 3 anliegen, die Steuereinginge 5 und
4 gleichaeitig aktiviert bzw. deaktiviert werden sollten. Im
ersten Fall werden die an den seriellen Dateneingang 1
angelegten Daten in der Zelleneingangsschaltung invertiert
und in der Zelle gespeichert, nachdem der Steuereingang 4
aktiviert ist, und dann in der Zellenausgangsschaliung
invertiert und zum Zellenausgang 2 libertragen, nachdem der
Steuereingang 4 deaktiviert ist. Im zweiten Fall werden

die Daten, die am parallelen Dateneingang 3 anliegen, inver=--
tiert und zum Zellenausgang iibertragen, nachdem die Steuer-
einginge 5 und 4 aktiviert bzw. deaktiviert sind.

Es ergibt sich folgender Ablauf:

~ wenn der Steuereingang 4 der Zellenschaltung aktiviert ist,
werden die Transistoren NM1 und PM2 der Zelleneingangs=
schaltung leitend, wihrend die Transistoren PM'2 und NM'1
der Zellenausgengsschaltung gesperrt sind. Daher sind
die Drainelekiroden der Transistoren PM1 und NM2 mit dem
Ausgang O verbunden, so daB die Zelleneingangsschaltung
fiir die an ihrem Eingang I oder 1 angelegten Daten als
Inverter wirkt;
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-~ wenn der Steuereingang 4 deaktiviert ist, sind die
obigen Rollen der Ein- und Ausgangsschaltungen umgekehrt;

~ wenn die Steuerungseinginge 5 und 4 gleichzeitig aktiviert
bzw. deaktiviert sind, werden die am Eingang 3 anliegenden
Daten iiber den Schalter S1 an die Zellenausgangsschaltung
gelegt, darin invertiert und an den Zellenausgang 2 gelegt.,

Eine Zellenschaltung PC 11/18 des Schieberegisters SR arbeitet
in hnlicher VWeise wie oben beschrieben flir eine Zellen-
schaltung PC1/6, aber nun ist die Zelleneingangsschaltung

von der Zellenausgengsschaltung durch den Schalter S2 getrennt,
wenn der Zeitschalter S1 geschlossen ist und umgekehrt, da
diese Schalter von entgegengesetzten Steuersignalen ge-
gteuert werden.

Es 148t sich zeigen, daB ein geeigneter Algorithmus fiir die
Umcodierung eines kompandierten 8-Bit-PCM-Wortes, das die
Bits b1 bis b8 mitdem Kemnzeichenbit S = b1, dem Segmentcode
K = b2b3b4 und dem Schrittcode L = b5b6b7b8 enthdlt, in ein
lineares 13-Bit-PCM~Wort J durch

J = ZK' (L + a o4 4 p e 2"1) + c

J' + ¢

[

oder .J
gegeben ist.
Darin bedeuten:

- ¢ = 0 fiir das A-Gesetz und ¢ = =16 fiir das/u-Gesetz;

- XK' ist gleich @ bis 7 fiir die Segmente K@ bis K7, auBer fir
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Segment K@ im A~ Gesetz, fir das dieser Wert 1 ist anstelle

?s

-a =b =1 fiir die Segmente K2 bis K7 bei beiden Gesetzen
unf fiir X1 im/u-Gesetz, so daB

=28 (st

~a=1und b = 0 filr Segment K¢ 9u—Gesetz) und K1 (A~Gesetz)
a=1und b =0, so daB
gt o= 28 @+ 2%)

-2 =Db=0und K' = 1 fiir Segment Kf (A-Gesetz), so daB

J'=2'Lc

Mit der oben beschriebenen Schaltung COLI ist es mdglich,
diesen Algorithmus in der im folgenden beschriebenen Weise
zu berechnen:

Ein kompandiertes PCM-Signal, das an den Eingang IN1 dexr
Schaltung COLI mit dem hochstwertigen Bit (MSB) zuerst ge-
legt wird, wird mSglicherwelse in der Eingangsschaltung
INP1 umgewandelt, und das resultierende kompandierte
8-Bit~PCM~-Signal, bestehend sus den Bits b1 bis b8 (Fig. 1)
und, wie oben erwihnt, S, K und I kennzeichnend, wird in
‘das Serien-Parallel-Register SIPO1 seriell eingegeben, wie
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zwel aufeinanderfolgende Gruppen von vier Bits b1 bis b4 und
b5 bis b8.

Die vier Bits b1 bis b4, die den Vorgang einleiten, werden

in der Auffangspeicherschaltung LC1 gemdB der Steuerung

durch einen ersten Taktimpuls TP2 (Fig. 5) gespeichert. Das
Kennzeichenbit S = b1 wird folglich zur Ausgangsschaltung

0C1 gefiihrt, wohingegen der 3-Bit-Segmentcode K= b2b3b4

an die Segmentdecodierminrichtung SDEC1 gelegt wird, in welcher
er in einen 1-aus-8=Segmentcode decodiert wird, der durch die
Bits

37 S6 S5 S4 83 S2 S'1 Styg
gebildet wird und an den in gleicher Weise bezeichneten
Ausgiingen der Segmentdecodierschaltung SDEC1 zur Verfiigung
steht. Dieser Code kemnzeichnet die Segmente K@ bis K7 nach

der folgenden Tabelle:

S7T S6 85 S4 S3 S2 S'1 S'¢g Dezimalwert X!

ji¥) g ¢ 9 ¢ 9 ¢ ¢ 1 g
X1 g ¢ @ ¢ ¢ ¢ 1 g 1
K7 1T ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ) 7 .

Daher wird jede der Ausgengsleitungen S'@; S'1, 52 ..., 87
der Segmentdecodierschaltung SDEC1 fiir einen entsprechenden
Wert der Segmente XK@, K1, K2,...K7 aktiviert, und diesen
Segmenten werden die Dezimalwerte X' = @, 1, 2,e40, 7 zUZE=
wiesen, Nach dem obigen Algorithmus ist dies jedoch nicht
richtig flir das Segment K@ in der A-Kemnlinie, da der Wert
von K' dann 1 gnstelle @ sein muBy
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GemsiB der Steuerung eines ersten Tektimpulses TP3 werden

das Bit b1 und der Ausgangscode S'@, S'1, S2,...57 der
Segmentdecodierschaltung SDEC1 in der Auffangspeicher-
schaltung LC3 gespeichert, so daB das Bit b1 und S2 bis 37
an die Auffangspeicherschaltung LC4 gelegt werden, wihrend
die Bits S'0/ und S'1 an die Logikschaltung LOG1 gefihrt
werden, die zur Berechnung der obigen Werte a und b des
Mgorithmus in der Wirkungsweise der benutzten Kennlinie
(angedeutet durch A) verwendet werden, und desgleichen

zur Berechnung des richtigen Wertes von K'! fir das Segment K@
in der A-Kemnlinie. An den Schaltungsausgingen a, b, S@ und
S1 liefert die Schaltung LOG1 die in gleicher Weise bezeich-
neten Signale

a =350+ A

b =2S5'0 (571 + 4)
Sg = S'¢ . A

S1 =8'¢g « A+ 8" ;

aus diesen Beziehungen folgt, daB, wenn es durch den obigen
Algorithmus notwendig ist,

a =b =1 fiir die Segmente K2 bis K7 sowohl in der A~ als
auch in der/u-Kennlinie ist, gekennzeichnet durch
A =0 bzwe A = 13

a=1und b = 0 flir die Segmente K@ (/ﬁ-Kennlinie) und K1
(A-Kennlinie) ist;

a =b = 0 fiir Segment K¥ (A~Kennlinie) ist,

so daB sich die oben angegebenen Segmentcodes verdndern und
die folgenden verinderten Segmentcodes ergeben:
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S7 S6 S5 S4 83 S2 S1 5S¢
Ky (/u) g ¢ ¢ @ ¢ ¢ ¢ 1

K@ (4) g ¢ ¢ ¢ ¢ @ 1 0
und K1

K7 16 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢.

Folglich wird, wie gefordert, der Dezimalwert K' = 1nun
K@g in der A-Kennlinie zugewiesen.

Wihrend der oben beschriebenen Vorgidnge ist die zweite Bit-
gruppe b5b6b7b8, die den Schrittcode L kennzeichnet, in dem
Serien~Parallel-Register SIPO1 eingegeben worden. Diese Bits
werden in der Auffangspeicherschaltung LC1 gespeichert, und
zwar gemdl der Steuerung des dargestellten zweiten Takt-
impulses TP2 und danach in der Auffangspeicherschaltung LC2
durch den Taktimpuls TP4 gespeichert. In der Folge

werden diese Bits b5 bis b8 an die Dateneinginge 3 der
Jeweiligen Zellen PC2 bis PC5 des Parallel-Serien-Registers
PISO gelegt,

Durch einen folgenden Taktimpuls TP5 werden sowohl die Bits
b1, 8¢, S1, S2 bis S7 als auch a, b an den Ausgingen der
Schaltungen LC3 und LOG1 in der Auffangspeicherschaltung LC4
gespeichert; als Folge davon wird das Bit b1 zur Ausgangs-
schaltung 0C1 gefiihrt, die S-Bits werden an die Torschaltung
GC gelegt, und die Bits a und b werden zu den Datenein-
gingen 3 der Zellen PC1 bzw. PC6 des Parallel-Serien-
Registers PISO gefiihrt. Der verénderte Schrittcode, der zu
den Bits a, b5, b6, b7, b8 gebildet wird, gelangt zum
Parallel-Serien~Register PISO gemiB der Steuerung eines
zweiten Taktimpulses TP3 und wird darin invertiert und an die
Ausginge der Zellen PC1 bis PC6 libertragen, da der Taktimpuls
TP7 dann deaktiviert ist. Deher stehen die Bits a, b5, b6,
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%7, 8 und D dann an den Ausgingen Gieser Zellen zur Ver-
Tligung.

Auf diese Weise wird der verinderte Schrittcode

Laige2tspe o

mit den invertierten Bits in die Zellen PC1 bis PC6 einge-
speichert, denen die Werte 2% bis 27
Wenn sich aus dem Algorithmus dieser Wert ergibt, muB
dieser nun mit EK' multipliziert werden, um den obigen Wert
~Jd' zu bildeﬁ. Dies wird im folgenden beschrieben.

zugeordnet werden.

Durch den oben erwihnten, negativ gerichteten Taktimpulé TP6
werden auch die Bits S¢, S1 und S2 bis 87 an die Steuerein-
ginge 5 der jeweiligen Zellen PC1i bis PC18 des Schiebere-
gisters SR gelegt, und da sich nur ein einziges dieser Bits
im Zustand 1 befindet, schliefSen bzw. 6ffnen die Schalter
S1 und S2 nur in den Zellen, an welchen dieses Bit anliegt,
und sind in allen anderen Zellen getffnet bzwe. geschlossen.
Daher wird zwischen dem Ausgang 2 des Parallel-Serien=~
Registers PISO und dem Ausgang 2 der Zelle 11 des Schiebe=
registers SR iiber eine Anzahl von Zellen mit dem VWert von
X' eine Verbindung hergestellt. Beispielsweilse gsind die
Schalter S1 und S2 fir die Segmente S¢ und S7 geschlossen
und 5ffnen sich in den Zellen PC11 und PC18, die mit diesen
Segmenten verbunden sind.

GemiB der Steuerung der sechs Tektimpulse TP7, die am Steuer-
eingang 4 des Parallel-Serien-Registers PISO liegen, und der
Daktimpulse TP1, die dem Steuereingang 4 des Schieberegisters
SR zugefiihrt werden, werden die obigen Bits %, B8, ©7, b6, b5
und @ durch die in Reihe miteinander verbundenen Zellen des
Parallel-Serien~Registers PISO und des Schieberegisters SR
geschoben; eine Inversion erfolgt in der ersten benutzten
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Zelle des Schieberegisters SR, Auf diese Weise wird der in
dem Parallel-Serien-Register PISO gespeicherte Wert inver-
tiert. und mit dem Faktor ZK' multipliziert, so dafl der
obige Bindrwert J' am Ausgang des Schieberegisters SR ge~
bildet wird.

Gemi dem obigen Algorithmus muBl entweder ein Wert c = 0O
fiir das A-Gesetz oder ein Wert ¢ = =16 flir das/u-Gesetz Zu
diesem Wert J' addiert werden, um den gewlinschten Vert J

zu bilden. Dies erfolgt in der Addierschaltung ADD1, die
durch denselben Steuereingang A gesteuert wird qie die
Schaltung L0G1. Das Ergebnis J und das Kennzeichenbit S
werden dann in der Ausgangsschaltung 0C1 kombiniert und nach
Moglichkeit umgesetzt, bevor es dem AusgangsanschluB

OUT1 zugefiihrt wird,

Im folgeﬁden wird auf Fig. 3 Bezug genommen, in der die
Schaltung LICO des Transcoders TC dargestellt ist, die es
ermdglicht, ein lineares 13-Bit-PCl~-Wort in ein kompandiertes
8-Bit-PCl~-Wort umzucodieren. Wie auch die Schaltung COLI,

so wird auch die Schaltung LICO durch eine Taktgeber-
schaltung gesteuert, die jedoch nun nicht dargestellt ist,

da sie aus der Beschreibung der Wirkungsweise der Schaltung
LICO verstdndlich ist, die spater folgt.

Die Schaltung LICO enthdlt eine Eingangsschaltung INP2, eine
13-Zellen~Schieberegister- und Halteschaltung SRLC, zwei
Serien~Parallel~Register SIPO2 und SIPO3, eine Segmentdeco-
dierschaltung SDEC2, eine Codierschaltung ENC, eine Addier-~
schaltung ADD2, eine Logikschaltung L0OG2, Halteschaltungen
LC5 bis LC7, eine Ausgangsschaltung 0C2 und Schalter SWY bis
SW7, Die Zellen des Serien-Parallel-Registers SOPO2 und
SIPO3 sind von der in Fig., 4 gezeigten Art, jedoch sind sie
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ohne die Schalter 31 und S2 zu betrachten. Thre Steuer-
einginge 4 sind verbunden und werden durch Taktimpulse TP
(nicht gezeigt) gesteuert, Die Schalter SWY bis SW7 sind
den in der Schaltung COLI verwendeten gleich, wie in Fig. 4
dargestellt., ' '

Der Eingang IN? der Schaltung LICO ist Uiber die Eingangs-
schaltung INP2 mit dem Eingang der Schieberegister~ und
Halbschaltung SRLC verbunden, die 13 Zellen enthilt und
deren Ausgang iiber eine Addierschaliung ADD2 mit dem

Bingang 1 des Serien-Parallel-Registers SIPO2 gekoppelt ist.
Ein Ausgang der ersten Zelle der Schieberegister- und
Halteschaltung SRLC ist mit der Ausgangsschaltung 0C2 ver-
-bunden, und die Addierschaltung ADD2 wird durch den Steuer=~
eingang A gesteuert, der derselbe wie in der Schaltung

COLI ist, und deshalb bei O fiir das A-Gesetz und bei 1 flr
das/u-Gegetz gilt. Dag Serien-Parallel-Register SIP02 ent~
hilt 12 miteinander verbundene Zellen SC1 bis SC12 mit
Ausgingen, die mit den Bingingen der Segmentdecodierschaltung
SDEC2 verbunden sind, deren Ausginge S'@, S'1, S2,.e., 57
tiber die Verriegelungsschaltung LC5 mit dem Decodierer ENC
verbunden sind, Die Ausginge S'¢ und S'1 des Segmentdeco-
dierers SDEC? sind auch mit den Eingiingen der Logikschaltung
L0G2 gekoppelt, die auch einen Steuereingang A und Ausgénge
S¢ und S1 aufweist, die mit der Halteschaltung LC5 ver-
bunden sind, Diese Ausginge S¢@ bis S7 der Halteschaltung LC5
und auch ihre inversen Ausginge S@ bis S7 sind mit den
Steuereingingen der Schalter SWJ bis SW7 verbunden. Die
Dateneinginge dieser Schalter sind mit den Ausgingen der
jeweiligen Zellen SC5 bis SC12 des Serien-Parallel-Registers
SIPO2 verbunden, und ihre Dateneinginge sind vereinigt und
mit dem Bingang des Serien-Parallel-Registers SIPO3 ver-
bunden, Die Ausginge des Serien-Parallel-~Registers 3 und
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diejenigen der Decodierschaltung ENC sind iiber die jeweiligen
Halteschaltungen LC6 und LC7 mit der Ausgangsschaltung 0C2
verbunden, deren Ausgang OUT2 den Ausgang der Schaltung

LICO bildet.

BEs 148t sich zeigen, daB ein geeigneter Algorithmus flir die
Uncodierung eines linearen 13-Bit-PCM-Wortes, das die Bits
b1 bis b3 enthdlt, mit dem Kennzeichenbit S = b1 und der
GrsBe J, die durch die Bits b2 bis b13 gekennzeichnet ist,
in ein kompandiertes 8-Bit-PCH~Wort mit dem Kemnzeichenbit
S, dem Segment X und dem Schritt I durch

=
l

= Log,/(J + ¢) ° 2-ﬁ7

K!

und L =(J +¢c)* 2

darin bedeuten

0 fiir das A~Gesetz
16 fiir das/u-Gesetz

it

und mit XK' gleich @ bis 7 und d = 16 fiir die Segmente K¢
bis K7, auBer fiir Segment K¢ in der A-Kennlinie, fiir die
dieser Wert 1 ist anstelle von @ und fiir die auch 4 = 0 ist,
gegeben ist. Es ist zu vermerken, daB fiir K ein geringerer
Grenzwert berechnet wird. '

Die oben beschriebene Schaltung LICO ermdglicht eine Berech-
nung dieses Algorithmus in der im folgenden beschriebenen

Weise,

Ein lineares PCl-Wort, das an den Eingang INP2 der Schaltung
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LICO mit dem niedrigstwertigen Bit (LBS) gelegt wird, wird
nach Mdglichkeit zuerst in der Eingangsschaltung INP2 umge-
setzt, und das sich daraus ergebende lineare 13-Bit-PCN-
Wort mit den Bits b1 bis b13 (Fig. 1) mit dem Kennzeichen-
bit S = b1 und der GroBe J = b2..,b13 wird in der Halte-
schaltung SRLC gespeichert. Das Kennzeichenbit S = b1

wird an die Ausgangsschaltung 0C2 gelegt und die Bits b2

bis b13, die die GroBe J kemnzeichnen, treffen durch die
Taktimpulse TP seriell in dem Serien-Parallel-Register

SIPO2 und iiber die Addierschaltung ADD2 ein, in der

¢ =0 oder ¢ = 16 zu dem VWert J addiert werden, in Ab=-
héingigkeit von einer erforderlichen Umcodierung in dem A=
und/u-Gesetz (wie durch den Steuereingang A angedeutet).
Folglich ist das in dem Serien-Parallel-Register SIPO2
gespeicherte Wort das verdinderte Eingangswort J + c. Wenn
das Bitb13 das niedrigstwertige Bit ist und die Wertigkelt
2° hat, kennzeichnen die acht Bits b2 bis b9 den Wert (J + c)
. 2% | der nun benutzt wird, um '

K = Tog, (J +c) .+ 2™
zu begtimmen.

Dies erfolgt nur durch die Bestimmung der htchsten Potenz von
2 von (J +¢c) » o=4, Diese hichste Potenz kemnzeichnet die
untere Grenze des Segments, wie spdter noch erkldrt

wird,.

Zu diesem Zweck werden die Einginge b2 bis b9 der Zellen
SC1 bis SC8 des Serien-Parallel-Registers SIPO2 mit einem
SegmentdecoderSDEC2 verbunden, der die folgenden biniren
8-Bit-Eingangscodes umwandel<:
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b2 b3 b4 D5 D6 D7 18 DI
1 X X X X X X X
¢ 1 x x xXx X X X
g ¢ 1 x x x X X
g ¢ § 1 x x x X
¢ ¢ ¢ ¢ 1 x x X
g ¢ ¢ ¢ ¢ 1 =x x
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 1 x
g ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ x

wobei x einen willkiirlichen Wert aufweist, in die folgenden
entsprechenden 1-aus-8-Segmentcodes, die an den in gleicher
Weise bezeichneten Ausgingen der Segmentdecodierschaltung
SDEC2 zur Verfiigung stehen:

S7T.S6 S5 S84 S3 S2 S'1 S'¢ ) Dezimalwert K
K71 -9 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ g ) T
kK6g 1 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ) ) 6
K5s¢ ¢ 1 ¢ ¢ ¢ ¢ g ) 5
K46 ¢ ¢ 1 ¢ ¢ @ g ) 4
k3¢ ¢ ¢ ¢ 1 ¢ @ g ) 3
K2¢g ¢ ¢ ¢ ¢ 1 @ ) ) 2
Ki¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 1 g ) 1
Kgg ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 1 ) g .

Die Segmentdecodierschaltung SDEC2 enthilt beispielsweise
eine Vielzahl getakteter UND-Tore, die die Boolsche Funktion
b2; D2 * b3; D2D3b4;ees; D2D3IDADHDOD[D8 definieren, Der
Ausgang jedes dieser Tore ist mit einer entsprechenden
einzelnen Leitung der Ausgangsleitungen ST7...S5'@ direkt und
iiber einen Inverter mit den anderen Leitungen verbunden.
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Die letzteren Ausgangsleitungen S'@, S*'1,.., S7 der
Segmentdecodierschaltung SDEC2 sind mit den jeweiligen
Segmenten K@, K1,eee, K7 verbunden, welchen die angezeigten
Dezimalwerte X' zugeordnet werden.

Aus der obigen ersten Tabelle—folgt, daB die Segmentdecodier-
schaltung SDEC2 tatsichlich die erste Eins in der Reihe der
Bits b2 bis b9 nachweist, auBer fiir K@, und die folgenden
biniren Werte in dieser Reihe unberiicksichtigt 1léBt. Das
bedeutet, daB sie die hochste Potenz von 2 nachweist und
nicht die niedrigeren Potenzen von 2 in die Berechnung
aufnimmt. Polglich ist jedes der Segmente K@ bis X7

durch dessen untere Grenze definiert. K¢ wird nachgewiesen,
wenn alle Bits b2 bis b8 ¢ und unabhingig von Bit b9

sind; es ist dann sicher, daB es sich um das Segment ¢
handeld.

Die obigen Ausginge S'@, S'1,+..57 werden an die Halte-
schaitung LC5 gelegt und wvon dort zu der Kodierschaltung

ENC, welche die 1=-aus-8=-Segmentcodes nach der zuletzt an-
gefiihrten Tabelle in 3-Bit-Segmentcodes umsetzt, die iiber die
Halteschaltung LC7 zur Ausgangsschaltung 002 gefiihrt werden.

Wihrend der oben beschriebenen Opergtionen ist der Wert J + ¢
in dem Serien~Parallel-Register SIPO2 einen Schritt nach
rechts verschoben worden, so daB die Bits b2 bis b13 nun

an den Ausgingen der jeweiligen Zellen SC1 bis SC12 zur
Verfiigung stehen.

Der obige ®chrittwert

X

L=(J+c¢c)e.2"=~4
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wird nun bestimmt. Dazu kann der obige Dezimalwert von K!'
fiir die Segmente K¢ ;u—Kennlinie) und K2 bis K7 (beide Kenn=
linien) verwendet werden, jedoch nicht fiir das Segment K¢
(A-Kennlinie), weil in diesem Fell die Schrittgrsfe gleich
derjenigen fiir das Segment K1 ist. Um dies in die Berechnung
aufzunehmen, werden die Ausgangssignale S'¢ und S'1 des
Segmentdecodierers SDEC2 zu der Logikschaltung LOG2 gefiihrt,
die an ihren Ausgingen S@ und S1 die Signale

STgA
S'gR + S'1

Sg
und 51

liefert.

Die Ausgangssignale S@ bis S7 werden zusammen mit den
Signalen SP bis 57 2zu den Steuereingingen der Schalter SVJ
bis SW7 gefiihrt. Folglich wird in Abhﬁngigkeit von dem Dezi-~
malwert von K', dexr @, 1,e¢s, 7 Sein kann, der Ausgang der
Zellen SC12, SC11,eees S5C5 mit dem Eingang des Serien=-
Parallel-Registers SIPO3 gekoppelt. Durch Herausschieben des
Inhalts der Zellen nach links aus den zuletzt erwidhnten
Zellen wird der Wert

(J + ¢c) » o~-K!

gebildet,

Werden jedoch nur vier Bits in die vier Zellen des Serien-
Parallel-Registers SIPO2 geschoben, so werden die folgenden
Bindrwerte darin gespeichexrt:
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fidr K¢g 5,u-Kennlinie) b10 11 12 ¥13
fiir K¢ (A-Kemnlinie) b 9 10 b11 b12
und K1 (A=, /u-Kennlinie)

fir K7 (4-, /u-Kennlinien) b3b4Db5Db6 .

Tolglich werden jederzeit die vorhergehenden Bits unbe-
riicksichtigt gelassen, diese Bits auf @, ausgenommen das
letzte Bit, welches sich fiir die Segmente K§ (/ﬁ-Kennlinie)
und X1 bis K7 (beide Kennlinien) auf 1 befindet, und auf

¢ fir das Segment K¢ (A-Kennlinie)., Mit anderen worten,

die Bits b9 (X@, /u—Kennlinie) und b8 (XK1, beide Kennlinien)
bis b3 (K7, beide Kennlinien) sind 1, widhrend b8 = 0 ist
(K@, A-~Kennlinie). Dadurch, daB diese Bits nicht in die
Berechnung einbezogen werden, substrahiert man tatsichlich
1« 2% oder 0 . 24 von dem im Serien-Parallel~Register
SIPO3 gespeicherten wert. Dieser wert ist daher tatsidchlich
der 4=-Bit=-Schrittcodel

L =(J+c¢) =K' L 16

i

i

oder L = (J + ¢) o=K!

‘wie gefordert,

Die Inhslte des Serien-~Parallel-Registers SIPO3 werden in
der Halteschaltung LC6 gespeichert und folglich an die
Ausgahgsschaltung 002 gelegt. Darin werden das Kennzeichen,
der 3-Bit-Segmentcode und der 4-Bit-Schrittcode seriell
an den ‘ausgang OUT2 gelegt.
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Waihrend die Prinzipien der Erfindung oben in Verbindung mit
einer spezifischen Vorrichtung beschrieben sind, wird es
v6llig verstdndlich sein, daBl diese Beschreibung nur

filr ein Beispiel angegeben ist und keine Begrenzung des
Geltungsbereiches der Erfindung bedeutet.



Erfindungsansoruch

1. Pulscodemodulations=~(PCH)Unsetzer zur Umsetzung eines

2

PCM~-Eingangswortes in ein PCH-Ausgangswort, wobel eines
der genannten Worte gemifB einem verdichteten Code und das
andere in einem linearen Code vorliegt, gekennzeichnet
dadurch, da8 der Umsetzer dazu geeignet ist, die binZren
Bits des Eingangswortes in diejenigen des Ausgangswortes
entweder nach dem A-Gesetz oder nach dem/u-Gesetz Umzu -
wandeln, sofern der binidre Wert eines wihlbaren Steuerbits
(A) gegeben ist, welcher die digitalen Werte mehrerer
Parameter (a, b, ¢, K'; ¢, d, K') des Umsetzers bestimmt.

PCM-Umsetzer nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dal
diegser dazu geeignet ist, ein verdichtetes PCM-Eingangs=-
wort, das einen 3-Bit-Segmentcode und einen 4-Bit-Schritt-
code enthidlt, in ein lineares PCll-Ausgangswort durch
Bestimmung der Funktion

J=(L +a - 24 + b . 2’1) . 2K' + C

umzusetzen,
wobei J Ausgangswort
L Schrittcode
a,b,c Variable bedeuten;
K wird auf den genamnten Segmentcode

bezogen und ist zusammen mit den
Variablen a,‘b und ¢ von dem genannten
Steuerbit (A) abhingig, das anzeigt,
daB das genannte Eingangswort nach
dem A-Gesetz oder nach dem/u-Gesetz
codiexrt ist.
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3+ PCli=-Unmsetzer nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daB
dieser folgendes enthidlt:

~ eine Decodiervorrichtung (SDEC1) zur Decodierung des
genannten 3-Bit-Segmentcodes in einen 1-aus-8-Code
S?, 86,000, 8’1, S'¢;

- eine mit der genannten Decodiervorrichtung (SDEC1)
gekoppelte Logikvorrichtung (L0OG1), die durch das
genannte Steuerbit (A) gesteuert wird und die
Variablen zur Verfiigung stellt;

a =59+ A

b =3¢ (S'"1 + 4A)
S@ = S'g « A

S1 =

stg « T+ 811,

das Codewort ST,e.es, 91, 5@, das einen verdinderten
Segmentcode bildet, hat einen Dezimalwert K';

- eine Vorrichtung (SIPO) zur Modifizierung des genannten
Schrittcodes L durch die genannten Variablen a und b,
g0 daB ein verinderter Schrittcode gebildet wird

L+ae«2tsp. 2 ;

- eine Multipliziervorrichtung, die mit einer Modifizier-
einrichtung zum Multiplizieren des genannten verédnder-
!
ten Schrittcodes mit 25 gekoppelt ist, um so das

Produkt zu bilden (L +a « 2% + b . 2=1) . 2X'

- und eine Addiervorrichtung (ADD1), die mit der genannten
Multipliziervorrichtung gekoppelt ist und durch das
genammte Steuerbit (A) gesteuert wird, um die genannte
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Variable ¢ zu dem genannten Produkt zu addieren, so daB
das Ausgangswort J gebildet wird,

PCl-Umsetzer nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, daB

die genannte Modifiziervorrichtung ein sechsstufiges
erstes Schieberegister (PISQ) zur Speicherung der Variable
a, deg Schrittcodes L und der Variable b enthdlt, und daB
die genanmte Multipliziervorrichiung ein achtstufiges
zweites Schieberegister (SR) enth#lt, wobei der Ausgang
des genannten ersten Schieberegisters (PISO) mit den
Eingéngen der genannten Stufen des genannten zweiten Schie=-
beregisters (SR) durch jeweils erste Torvorrichtungen
(1), die durch die jeweiligen Bits S$7,.,.51, S¢ der ge-
nannten Bits des veriinderten Segmentcodes gesteuert werden,
gekoppelt ist, welche auch jeweils zweite Torvorrichtungen
(S2) steuern, die jeweils mit einer der genannten Stufen
verbunden sind und sich immer im jeweils entgegengesetzten
Leitféhigkeitszustand befinden als die erste Torvorrich-
tung, die mit dieser Stufe verbunden ist, und daB alles

in einer solchen Art und Weise erfolgt, daB, wenn der
genannte Ausgang des genannten ersten Registers (PISO) mit
dem des genannten zweiten Registers (SR) durch eine erste
Torvorrichtung (S1) und eine Anzahl von Stufen, die dem
genannten Dezimalwert K' entspricht, gekoppelt ist, diese
Stufen von den enderen durch eine zweite Torvorrichtung
(S2) getrennt sind.,

PCH-Umsetzer nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die=-
ser dazu geeignet ist, ein lineares PCHM~-Eingangswort in
ein verdichtetes PCM-Ausgangswort umzusetzen, das einen
3-Bit-Segmentcode und einen 4~Bit-Schrittcode durch
Bestimmung der Funktionen
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K = Log,/(7 + ¢) + 2747
K=(J+c)e2% -ga
enthilt;
darin bedeuten J Eingangswort
K Segmentcode
L Schrittcode
c, 4 Variable
X! wird auf den genannten Segment-

code bezogen und ist zusammen mit

¢ und d von dem genannten Steuerbit
(A) abhingig, und zeigt das ge-
nannte Ausgangswort an, das nach
dem A- oder/u-Gesetz codiert ist.

6. PCM-Umsetzer nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, daB
dieser aus folgendem besteht:

- einer Addiervorrichtung (ADD2), die durch das genannte
Steuerbit (a) gesteuert wird, um die genannte Variable
¢ zu dem genannten Eingangswort J zu addieren und ein
verindertes Eingangswort J + ¢ zu bilden und dieses
in einem Schieberegister (SIP02) zu speichern;

- einer Decodiervorriclitung (SDEC2), die mit dem ge-
nannten Schieberegister zum Decodieren der 8 htchst-
wertigen Bits des genannten veridnderten Eingangs-
wortes J + ¢ in einen 1-aus-8-Code S7, S56,ee., S'1, S'¢
gekoppelt ist, wobel aber nur das aktivierte Bit der
hdchsten Potenz des genannten veriinderten Eingangswortes
in die Berechnung einbezogen ist;
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- einer Codiervorrichtung (ENC), die mit der genannten
Decodiervorrichtung gekoppelt ist, zur Codierung
des genannten 1-aus-8-Codes in den genamnten 3-Bit=
Segmentcode K; ‘

- einer Logikvorrichtung (LOG2), die mit der genannten
Decodiervorrichtung (SDEC2) gekoppelt ist und durch
das genannte Steuerbit (a) gesteuert wird, und
die die Variablen

S¢

S'g . A
S1 S'g « E + S

]

zur Verfiigung stellt; das Codewort S57,...51, S¢ hat
den Dezimalwert K'; :

- einer Multiplizier-~ und Addiervérrichtung zum Multi-
plizieren des genannten verdnderten Eingangswortes J + ¢
mit 2~%' und Addieren der genannten Variable =d zu
diesem Produkt, so daB der genannte Schrittcode L
gebildet wird.

PCl~Umsetzer nach Punkt 6, gekennzeichnet dadurch, dal die
genannte Multiplizier- und Addiervorrichtung ein 4stufiges
zweites Schieberegister (SIP03) enthdlt, dessen Eingang
mit den niedrigstwertigen Stufen K' des genannten ersten
Schieberegisters (SIP02) durch jeweilige erste Torvor-
richtungen (SW7 bis SW@)verbunden ist, die durch jeweils
eines der genannten. Codebits (S7 bis S¢)mit dem Dezimal-
wert KXK' gesteuexrt werden, und zwar in einer solchen

Art und Weise, daB der Bingang des genamnten ersten
Schieberegisters (SIP02) mit dem des genannten zweiten
Schieberegisters (SIP03) durch eine entsprechende Anzahl
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von Stufen gekoppelt ist, und daB eine Vorrichiung

zum Schieben der Inhalte von vier der genannten hdchst-
wertigen Stufen des genannten ersten Registers

in die vier Stufen des genannten zweiten Registers
vorgesehen ist, so daB der Schrittcode L gebildet wird.

Schieberegisterzelle mit einem Dateneingang, der mit
einem Datenausgang durch die Kaskadenschaltung einer
Bingangsspeicherschaltung und einer Ausgangsspeicher-
schaltung gekoppelt ist, gekennzeichnet dadurch, daB es
auch einen zusitzlichen Dateneingang aufweist, wobei
der genannte zusétzliche Dateneingang und der Ausgang
der genannten ersten Speicherschaltung mit dem Eingang
der genannten zweiten Speicherschaltung iiber jeweils
erste (S1) und zweite (S2) Torvorrichtungen mit einem
gemeinsamen Steuereingang (5) gekoppelt sind, so daB
gie sich immer im entgegengesetzten Leitfihigkeitszu-
stand befinden.

Sdhieberegisterzelle nach Punkt 8, gekennzeichnet da-
durch, daB die genannten Speicherschaltungen durch einen
Inverter gebildet sind, der zwischen den Polen einer
Gleichspannmungsquelle (V+, V') die Reihenschaltung der
Source~Drain-Strecken der ersten (PM1) und zweiten
(PM2) PHMOS-Transistoren und der Drain-Source-Strecken
der ersten (NM1) und zweiten (Nl2) NMOS-Transistoren
enthdlt, und daB die verbundenen Gateelektroden des
genannten ercten PMCS-Transistors (PM1) und des ge-
nannten zweiten NMOS-Transistors (") den Inverter-
eingang (I) bilden, und daB die verbundenen Drain-
elektroden des genannten zweiten PMOS~Transistors (PL2)
und des genamnten ersten NHOS-Transistors (10M1) den
Inverterausgang (0) bilden.
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10, Schieberegisterzelle nach Punkt 8, gekennzeichnet da-
durch, daB jede der genannten Torvorrichtungen (S1, 52)
einen PMOS-Transistor enthélt, dessen Drain=- und
Sourceelektroden mit den Source- bzw. Drainelektroden

~eines NMOS=-Transistors verbunden sind und den Daten~
eingang und Datenausgang der Torvorrichtungen bilden,
und dessen Gateelektroden die Steuereinginge der
Torvorrichtungen bilden.

11. Multipliziervorrichtung zum Multiplizieren eines in
einem ersten Schieberegister gespeicherten Binérwortes'
mit 2%, wobei x = @, ..., K, durch Verschieben des ge-
nannten Wortes durch x Stufen eines zweiten Schiebe-
registers, gekennzeichnet dadurch, daB das genannte
zweite Schieberegister (SR) K(8) Stufen enthilt, daB
der Ausgang des genannten ersten Schieberegisters
(PISO) mit K Stufen des genannten zweiten Schieberegisters
iiber K jeweils erste Torvorrichtungen (S1) gekoppelt
ist, die durch die jeweiligen Bits (S¢,...,57) einer bi-
niren 1-aus-K-Codes gesteuert werden, der den genannten
Dezimalwert x aufweist, und daB mit jeder der genannten
Stufen eine zweite Torvorrichtung (S2) verbunden ist,
und daB die zweite Torvorrichtung durch die genannten
jeweiligen Bits (8¢,...57) in einer solchen Weise ge=
steuert wird, daB, wenn eine erste Torvorrichtung
(S1) eine Verbindung zwischen dem Ausgang des ersten
Schieberegisters (PISO) und einer Stufe des zweiten
Schieberegisters (SR) herstellt, dann die letztere
Stufe von den anderen dieses Schieberegisters durch die
demit verbundene zweite Torvorrichtung (S2) getremnt
wird.

12, Vorrichtung nach den Punkten 4 oder 11, gekennzeichnet
dadurch, daf jede der genannten Stufen des genannten
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zweiten Schieberegisters (SR) und die erste und zweite
Torverrichtung, die mit der genannten Stufe verbunden
sind, ein Schieberegister nach einem der Punkte 8 bis
10 bilden.

Vorrichtung nach den Punkten 4 oder 11, gekennzeichnet
dadurch, daf jede der genannten Stufen des genannten
ersten Schieberegisters (PIS0) durch eine Schieberegister-
zelle nach einem der Punkte 8 bis 10 gebildet wird, aber
nur mit ersten Torvorrichtungen (S1).

- Hierzu 5 Seiten Zeichnungen =
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