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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein System zur digitalen
Informationssignaliibertragung, insbesondere fir
die digitale Ubertragung (iber Satelliten, nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei einer bitseriellen Dateniibertragung werden
die aus Codewortern bestehenden Datenblécke,
namlich Rahmen und gegebenenfalls Teilrahmen,
periodisch wiederhoit. Um die Datenblodcke rich-
tig decodieren zu konnen, ist es erforderlich, die
zeitliche Lage des Rahmens zu erkennen. Bei der
Verwendung von selbstsynchronisierenden Co-
des wird durch erhohte Redundanzanforderung
die Bandbreite der Ubertragung vergrossert Ein
sogenannter Komma-Code vermeidet eine nen-
nenswerte Vergrdsserung der Bandbreite. Insbe-
sondere bei einer 4-Phasen CPSK Modulation
wird durch einen Komma-Code auf Grund der
Rahmenstruktur die Datenregenerierung sicher-
gestellt. CPSK steht fiir coherent phase shift key-
ing (kohédrente Phasenumtastung). e

Jeder Ubertragungsblock des digitalen Signals
enthélt dabei ein vorangestelltes Codewort, das
Synchronwort, das der Synchronisationserken-
nung dient. Darauf folgt im aligemeinen eine
Folge von Datencodewdrtern, die auch Prifinfor-
mationen enthalten. .

In dem zu betrachtenden Ubertragungsweg
konnen Zeitfehler und Amplitudenfehler auftre-
ten. Bei der Taktregenerierung verursachen Zeit-
fehler sogenannte Bitslips. Amplitudenfehler, d.h.
Bitinvertierungen, verfalschen Daten und Syn-
chronisationswort. Bei der Verwendung einer
4-Phasen CPSK Modulation ist es erforderlich,
die Mehrdeutigkeit der Phasendemodulation bei
der Datenregenerierung zu kompensieren. Es sind

.aus der Literatur Synchronisationsworte (Barker,

Maury) bekannt, bei denen eine geringe Anzahl
von Bitfehlern in einem Synchronisationswort die
Eindeutigkeit der Synchronworterkennung nicht
beeintrachtigen.

Aus DE-A 1 30 13 554 ist ein digitales S:gnal-
iibertragungssystem bekannt, bei dem in einem
einzigen Datenstrom Synchronwoérter seriell
Ubertragen und verarbeitet werden. Es werden
dabei zwei Komparatoren verwendet, die nicht
gleichzeitig arbeiten und den Datenstrom auf die
unterschiedlichen Synchronwoérter untersuchen.
Ein Beseitigen einer Phasenmehrdeutigkeit ist mit
oberem Verfahren nicht moglich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einem System zur digitalen Informationssignal-
Gibertragung die Erkennung der zeitlichen Lage
des Datenstroms zu verbessern, sowie den Ein-
fluss von Zeitfehlern, Amplitudenfehlern und
Phasenmehrdeutigkeiten zu kompensieren.

Die Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 an-
gegebene Erfindung gelést. Weitergehende Aus-
gestaltungen der Erfindung sind in Unteransprii-
chen beschrieben.

Durch Verwendung des erfindungsgemdssen
Systems wird die zeitliche Lage des Rahmens mit
hinreichender Sicherheit erkannt. Die Lange des
Synchronisationswortes ist im Verhéitnis zur Teil-

10

15

25

30

35

40

45

50

55

60

65

rahmenlénge relativ kurz und die damit verbun-
dene Redundanz ist minimal. Die Synchronisa-
tionsworter sind so gewidhlt, dass ein Ausfall der
Synchronisation wesentlich seltener als unkorri-
gierbare Fehler in der Information auftritt.

Zur empfangsseitigen Erkennung der Synchro-
nisationsworter sind die Worter in einer ausge-
zeichneten Zeitlage in Korrelatoren zu betrachten.
Die Synchronisationsworter enthalten in der un-
verschobenen Lage der Autokorrelationsfunktion,
d.h. fiir den Zeitpunkt T = O, ein ausgepragtes
Maximum. Fir alle Zeitpunkte T + 0, ist die Au-
tokorrelationsfunktion betragsmdssig minimal.

Eine CPSK-Modulation weist eine Phasenviel-
deutigkeit auf. Das kann dazu fithren, dass das
Synchronisationswort in invertierter Lage am
Empfinger ankommt. Die Synchronisationsworte
weisen daher fir alle Zeitpunkte T 7‘ O eine sehr
kleine Differenz zwischen Autokorrelationsfunk-
tion und invertierter Autokorrelationsfunktion
auf, so dass die Synchronisationsworte auch in
invertierter Lage sicher erkannt werden.

Die Mehrdeutigkeit der CPSK-Demodulation
kann durch die Auswertung der im Empfingerge-
bildeten Korrelationsfunktion zwischen den ab-
gespeicherten und empfangenen Sync-Wort
kompensiert werden. Die zeitliche Lage des Rah-
menbeginns wird durch das Ergebnis des im Kor-
relator bestimmten Wertes und einer nachge-
schalteten Schwellwertlogik insoweit bestimmt,
dass die aus beiden Korrelatoren abgeleiteten
Steuersignale einer Logikschaltung zugefiihrt
werden, die in einem definierten Zeitfenster abge-
fragt werden.

Zur Korrektur von Zeitfehlern, die zu einem
Bitslip fiihren kénnen, wird vorgeschlagen, die
Kreuzkorrelationsfunktion in einem geringfligig
verbreiterten Zeitfenster zu priifen. An Hand der
Lage des Maximums der Kreuzkorrelationsfunk-
tion innerhalb dieses Zeitfensters kann unmittel-
bar auf das Auftreten und die Grésse eines Bit-
slips geschiossen und fiir den nachsten Rahmen
korrigiert werden. Hierzu muss die Kreuzkorrela-
tionsfunktion fir den Zeitpunkt T = O betrags-
missig grosser sein als die Kreuzkorrelationsfunk-
tion fiir Zeitpunkte T # O. Dies ist jedoch nur bis
zu einer maximalen Anzahl von Bitfehlern im Syn-
chronisationswort moglich. Die maximal zuléds-
sige Anzahl von Bitfehlern ist um so grésser, je
ldnger das Synchronwort gewdhlt wird. Zwischen
den beiden Forderungen nach geringer Redun-
danz und hoher Restfehlerwahrscheinlichkeit
wurde ein giinstiger Kompromiss abgeleitet.

Durch die Synchronworte kénnen bei einer
Lange des Synchronwortes von 16 Bit bis zu 3
beliebige Bitfehler in einem Synchronwort zuge-
lassen werden, ohne dass die Eindeutigkeit der
Synchronwarterkennung verloren geht. Wenn die
Fensterbreite zur Priifung des Synchronwortes
mehr als 1 Bit betréigt, ist zu berlicksichtigen;, dass
das Synchronwort durch Bitfehler, hervorgerufen
durch den gestorten Kanal und durch benach-
barte Daten, verfalscht sein kann.

Mit den Synchronisationswortern kénnen bei
einer Fensterbreite von fiinf Taktschritten durch
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eine Schwellwertlogik Bitslips von bis zu + 2
Taktschritten erkannt und die zeitliche Verschie-
bung aufgehoben werden. Um das Kriterium,
dass der Ausfall der Synchronisation wesentlich
seltener auftreten soll, als die maximale zuldssige
Restfehlerwahrscheinlichkeit fiir nicht korrigier-

\‘// bar verfélschte Informationen vorgibt, zu erfiillen,

\

wird vorgeschlagen, bei einer Aufteilung des
Hauptrahmens in zwei Teilrahmen (Bitebene A
und B) zur Synchronisation in beiden Teilrahmen
ein gleiches oder dquivalentes Muster der glei-
chen Linge vorzusehen. Mit je einem Korrelator
fir die Teilrahmen A und B kénnen beide Syn-
chronwérter gleichzeitig gepriift, daraus die zeitli-
che Lage des Rahmens erkannt und die Mehrdeu-
tigkeit der Phasendemodaulation aufgehoben wer-
den. Durch die Verwendung dieses Systems zur
Rahmensynchronisation treten erst dann Syn-

_chronisationsfehler auf, wenn beide Synchronisa-

tionsworte jeweils durch vier Bitfehler gestort
sind.

Die Erfindung wird nachstehend an Hand eines
Ausfiihrungsbeispiels naher beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild zur Auswertung der
Synchronisationsworter in den Teilrahmen A und
B,

Fig. 2 ein Blockschaltbild zur Ermittlung der
Kreuzkorrelationsfunktion,

Fig. 3 eine Gabelschaltung,

Fig. 4 eine Tabelle,

Fig. b eine Schaltung zur Lagebestimmung des
Synchronisationswortes,

Fig. 6 eine Ablaufsteuerung.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaitbild zur Erkennung
der Synchronisationsworter. Das an der Klemme 1
ankommende Signal wird einem 4-Phasen-De-
modulator 2 (CSPK) zugefiihrt. Der Datenstrom
ist aufgeteilt in zwei Bitebenen A und B. Da die
Demodulation im CPSK-Demodulator 2 mehr-
deutig ist, konnen die Signale A, B invertiert oder
nichtinvertiert auftreten, d.h. es gibt fiir jede Bit-
ebene zwei Moglichkeiten. Die Daten jeder Bit-
ebene werden jeweils auf Schieberegister 3 bzw.
4 gegeben. Durch Vergleich der in das Schiebere-
gister 3, 4 eingelesenen Daten mit dem durch eine
Schaltungsanordnung 44, Fig. 2, festverdrahte-
ten Synchronwort wird in der Stufe 5 bzw. 6 die
Kreuzkorrelationsfunktion gebildet. Die Stufen 5
und 6 sind jeweils Speicherbausteine, die in zwei
Teile geteilt sind. Durch Addition der Inhaite der
aufgerufenen Adressen der Speicher in den Addi-
tionsstufen 7 bzw. 8 kann der jeweilige Wert der
Kreuzkorrelationsfunktion ermittelt werden. Eine
nachfolgende Schwellwertlogik 9 bzw. 10 unter-
scheidet anhand des eingegebenen Kreuzkorrela-
tionswertes, ob das Sync-Wort oder seine Inver-
tierung oder kein Sync-Wort empfangen worden
ist. In der Stufe 11 wird die zeitliche Lage des
Synchronwortes festgestelit und der interne Rah-
mentakt gegebenenfalls nachgestelit. Es kann
gleichfalls festgestelit werden, ob die Teildaten-
strome A und B in invertierter, nichtinvertierter
und/oder vertauschter Lage empfangen worden
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ist. Mittels der Gabelschaltung 12 werden die
Teildatenstrome gegebenfalls korrigiert.

Fig. 2 zeigt ein Schaltbild zur Ermittlung der
Kreuzkorrelationsfunktion. Der Datenstrom ge-
langt von der Klemme 13 seriell in das Schiebere-
gister 3. An den parallelen Ausgangen des Schie-
beregisters 3 liegt jeweils eine Bitfolge von 16 Bit
an. Jeweils 8 Bit des an den parallelen Ausgén-
gen des Schieberegisters 3 anliegenden Daten-
wortes werden uber Exklusiv-ODER-Gatter
47-49 bzw. 50-52 mit dem entsprechenden Teil-
codewort des Synchronisationswortes vergli-
chen. Die Ausgédnge der Exklusiv-ODER-Gatter
werden auf ein Prom (PROM = programmable
read only memory) 14 bzw. 15 gegeben. Das je-
weilig an den acht Ausgidngen der Exklusiv-
ODER-Gatter 47-49 bzw. 50-52 anliegende Da-
tenmuster gibt eine Adresse in den Promschalt-
kreisen 14 oder 15 an. Die Inhalte der aufgerufe-
nen Spelcherstellen der Promschaltkreise 14 und
15 werden auf ein Addierglied 7 gegeben. Je
nach dem Codewort, das an den Ausgéngen des
Schieberegisters 3 anliegt, werden in den Prom-
schatltkreisen 14 und 15 jeweils bestimmte Adres-
sen aufgerufen, die einen Speicherinhalt zwi-
schen —4 bis +4 bindr codiert aufrufen, der der
jeweiligen Anzahl der Ubereinstimmungen ent-
spricht. Die Addition im Addierglied 7 ergibt den
Wert der Kreuzkorrelationsfunktion (—8 bis +8).
Die beiden héchstwertigen Bits der an den Aus-
gangen der Promschaltkreise 14 und 15 anliegen-
den Speicherinhalte werden auf ein Exklusiv-
ODER-Gatter 16 gegeben. Der Ausgang des Ex-
klusiv-ODER-Gatters 16 sowie die hichstwertige
Stelle des Ausgangs des Addiergliedes 7 fiihren
auf ein weiteres Exclusiv-ODER-Gatter 17, des-
sen Ausgang das hochstwertige Bit des am Aus-
gang des Addierers 7 anstehenden Kreuzkorrela-
tionswertes im 2er-Komplement darstelit. Der
Ausgang des Addierers 7 stellt zusammen mit
dem Ausgang des Exklusiv-ODER-Gatters 17
den ermittelten Wert der Kreuzkorrelationsfunk-
tion dar, der im 2er-Komplement dargestellt ist.

Dabei ist das Ausgangssignal des Exklusiv-
ODER-Gatters 17 das hdchstwertige Bit und
stellt damit das Vorzeichen der Kreuzkorrelations-
funktion dar.

Durch die Werte am Ausgang des Addierers 7
und am Ausgang des Exklusiv-ODER-Gatters 17
wird ein weiterer Promschaltkreis 18 angesteuert.

Uberschreiten die am Promschaltkreis 18 anlie-
genden Adress-Codeworter in ihrer Wertigkeit
betragsmassig eine vorgegebene Schwelle, so
werden die dazugehorigen Speicherplétze mit lo-
gisch «1» gekennzeichnet. Ein aufgerufener Spei-
cherinhalt logisch «1», der an Klemme 19 ausge-
geben wird, zeigt die Erkennung eines Synchroni-
sationswortes an, wobei am Zustand der Klemme
22 angezeigt wird, ob invertierte oder nichtinver-
tierte Lage vorhegt

Fig. 3 zeigt eine Gabelschaltung, dle durch die
Signale E und F an den Klemmen 22 und 23 ge-
steuert wird.

Die Signale E und F kommen aus den Korrela-
toren fiir die Bitebene A und B und entsprechend
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den jeweiligen hochstwertigen Bit des Korrelator-
ausgangssignals von A und B. Die Schaltung
nach Fig. 3 ist nach folgender Struktur aufgebaut:

C =(EF+EF) - (AE+AE) +(EF+F.E) -(BF+B.F)

D =(EF+E.F) - (B.F+B.F) +(E.-F+E.F) -(AE+A.E)

Die Ausgangssignale C und D an Kiemme 24
und 25 der Gabelschaltung nach Fig. 3 ergeben
sich bei einem Eingangssignal A und B an
Kiemme 20 und 21 je nach der Steuerinformation
an Klemme 22 und 23. Mit Hilfe dieser Schaltung
kénnen zwei Datenstrome entweder vertauscht
oder/und invertiert werden (siehe Fig. 4).

Fig. 6 zeigt eine Schaltung zur Erkennung der
Lage des Synchronisationsmusters im Rahmen.

;”;} Den Klemmen 19 und 27 werden die Signale der

Speicherstellen eines Promschaltkreises 18, wie
in Fig. 2 dargestellt, zugefiihrt. Es ist jeweils ein
Schieberegister 28 und 29 fiir jeweils einen Teil-

rahmen vorgesehen. Die Schieberegister 28 und .

29 enthalten jeweils 5 Bitzellen, an deren mittle-
ren Werten ein UND-Gatter 30 angeschlossen ist.
Weiterhin sind Strobe-Eingange 31 bzw. 32 vor-
handen. Die parallelen Ausgénge des Schiebere-
gisters 28 und 29 fiihren auf einen 1024 x 4
Promschaltkreis 33. Der Inhalt der angesproche-
nen Speicherstellen des Promschaltkreises 33
fihrt auf einen Addierer 34, dem gleichfalls aus
einem vorprogrammierbaren Rahmen-Zahler 26,
36 Zahlerzustande zugefiihrt werden. Im darge-
stellten Beispiel zihit der Zahler jeweils bis zu ei-
ner Adresse 320. Sobald der Zahler seine End-
adresse erreicht hat, wird seinem Load-Eingang
37 ein impuls zugefiihrt und der Zahler wird wie-
der auf den vorprogrammierbaren Ausgangszu-
stand zuriickversetzt.

Zum erstmaligen Suchen des Rahmentaktes
wird dem Restart-Eingang 39 ein Signal zuge-
fihrt, das den Zahler 36 neu setzt. Gleichzeitig
werden (ber das ODER-Gatter 40 die Strobe-
Eingdange 31 und 32 der Schieberegister 28 und
29 angesprochen. Da die Ausgange der Schiebe-
register 28 und 29 auf den Promschaltkreis 33
fihren, wird jeweils eine bestimmte Adresse des
Promschaltkreises 33 angesprochen. Die Aus-
génge der Korrelator-Schwellwertlogik der Bit-
ebenen A und B sind Uber die Klemmen 19 und
27 mit den seriellen Eingdngen der Schueberegn-
ster 19 und 27 verbunden.

An Klemme 38 liegt die aus der Ablaufsteu-
erung gewonnene Lage des Zeitfensters vor. Sie
wird (iber das STROBE-Gatter 40 an die Strobe-
eingange 31 und 32 gegeben.

Die nach 5 im Zeitfenster auftretenden Takt-
schritten in die Schieberegister 28 und 29 einge-
lesene Information wird sodann mit Hilfe des
Promschaltkreisinhaltes 33 ausgewertet. Der In-
halt der Speicherstelle der aufgerufenen Adresse
gibt dem Addierer 34 die Information, wie weit
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der vorliegende Taktschritt vom Rahmentakt ent-
fernt liegt. In der Sollage des Synchromsatlons-
taktes befindet sich der Takt in den mittleren
Speicherzellen der Schieberegister 28 und 29.
Uber das daran angeschlossene UND-Gatter 30
wird ein Impuls an die Klemme 41 abgegeben.
Uber eine angeschlossene Auswertelogik, die in
Fig. 6 dargestellt ist, wird ein Impuls Ober die
Klemme 39 auf den Load-Eingang 37 gegeben.
Der Zahler 36 beginnt damit neu zu zdhlen. Wenn
die Sollage nicht erreicht ist, z.B. durch einen
Bitslip, wird Uber eine andere aufgerufene
Adresse des Promschaltkreises 33 die Zahlsumme

- des Zahlers 36 verdndert. Damit verschiebt sich

die Taktsynchronisierung des Rahmens in der
richtigen Weise.

Fig. 6 zeigt eine Auswertelogik zur Steuerung
des Ablaufs von Such- und Haltevorgang. Den
Klemmen 22 und 23 werden die Lageinformatio-
nen des Synchronwortes aus den beiden Teilrah-
men A, B zugefiihrt. Sobald das Synchronwort in
der richtigen zeitlichen Lage vorliegt, erhalt die
Eingangsklemme 41 aus dem UND-Gatter 30 ei-
nen Impuls. Der Suchmode wird durch einen Zu-
standswechsel auf logisch 1 an der Klemme 38,
die auf das ODER-Gatter 40 fihrt, ausgeldst. Ein
Impuls an der Klemme 39 fiihrt Gber ein ODER-

. Gatter auf den -Load-Eingang 37 des Zahlers 36

und bewirkt einen Neustart des Rahmenzihlers
36. Das Signal am Load-Eingang 37 stellt gleich-
zeitig den Rahmentakt dar.

Der Promschaltkreis 33 gibt nur dann einen Im-
puls an die Klemme 43 ab, wenn kein Synchroni-
sationswort gefunden wird. Der Impuls an der
Klemme 43 fishrt auf ein ODER-Gatter 45, dessen
Klemme 46 einen Impuls zur erstmaligen Initiali-
sierung der Gesamtschaltung zugefiihrt werden
kann. An die Klemme 42 sind die Promschalt-
kreise 18 der Schaltung nach Fig. 2 fiir die beiden
Teilrahmen angelegt, so dass die mit Hilfe der
Promschaltkreise 18 festgelegten Schwellwerte
fir die Kreuzkorrelationsfunktion umgeschaltet
werden kénnen.

Patentanspriiche

1. System zur Ubertragung und zum Empfang
von digitalen Informationssignalen, insbesondere
fur die digitale Tonibertragung (liber Satelliten,
bei dem die Datenfolgen in einem Rahmen zeit-
lich nacheinander angeordnet sind, und bei dem
im Empfanger der Rahmen in zeitlich parallele, die
Datenfolgen darstellende Teilrahmen (A, B) auf-
geteilt ist, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Teilrahmen (A, B) ein Synchronisationswort ei-
nes gleichen oder 3quivalenten Typs gleicher
Lange aufweist, dass fiir die zeitliche Erkennung
und gegebenenfalls fiir die Kompensation der
Phasenlage der Teilrahmen (A, B) jeweils ein Kor-
relator (3,5.7; 4,6, 8; 3.7, 14, 15, 44, 47-52) je
Teilrahmen (A, B) verwendet wird, dass fiir die
Synchronisation Codeworte verwendet werden,
die ein eindeutiges Maximum ihrer Autokorrela-

‘tionsfunktion fiir den Zeitpunkt T = O aufweisen,

und dass die Autokorrelationsfunktion fiir alle
Zeitpunkte T %O betragsmassig minimal ist.
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den jeweiligen hochstwertigen Bit des Korrelator-
ausgangssignals von A und B. Die Schaitung
nach Fig. 3 ist nach folgender Struktur aufgebaut:

_C=(EF+EF) - (AE+AE) +(EF+F.E) -(BF+B.F)

D =(E.F+E.F) - (B.F+B.F) +(E.?;E.F) (A.E+AE)

Die Ausgangssignale C und D an Kiemme 24
und 25 der Gabelschaltung nach Fig. 3 ergeben
sich bei einem Eingangssignal A und B an
Klemme 20 und 21 je nach der Steuerinformation
an Kiemme 22 und 23. Mit Hilfe dieser Schaltung
kénnen zwei Datenstréme entweder vertauscht
oder/und invertiert werden (siehe Fig. 4).

Fig. 5 zeigt eine Schaltung zur Erkennung der
Lage des Synchronisationsmusters im Rahmen.
Den Klemmen 19 und 27 werden die Signale der
Speicherstellen eines Promschaltkreises 18, wie
in Fig. 2 dargestellt, zugefiihrt. Es ist jeweils ein
Schieberegister 28 und 29 fiir jeweils einen Teil-
rahmen vorgesehen. Die Schieberegister 28 und
29 enthalten jeweils 5 Bitzellen, an deren mittle-
ren Werten ein UND-Gatter 30 angeschlossen ist.
Weiterhin sind Strobe-Eingéange 31 bzw. 32 vor-
handen. Die parallelen Ausgénge des Schiebere-
gisters 28 und 29 fiihren auf einen 1024 x 4
Promschaltkreis 33. Der Inhalt der angesproche-
nen Speicherstellen des Promschaltkreises 33
fiibrt auf einen Addierer 34, dem gleichfalls aus
einem vorprogrammierbaren Rahmen-Zihler 26,
36 Zahlerzustinde zugefiihrt werden. Im darge-
steliten Beispiel zéhit der Zahler jeweils bis zu ei-
ner Adresse 320. Sobald der Zahler seine End-
adresse erreicht hat, wird seinem Load-Eingang
37 ein Impuls zugefiihrt und der Zihler wird wie-
der auf den vorprogrammierbaren Ausgangszu-
stand zurlickversetzt. ’

Zum erstmaligen Suchen des Rahmentaktes
wird dem Restart-Eingang 39 ein Signal zuge-
fihrt, das den Zahler 36 neu setzt. Gleichzeitig

- werden (ber das ODER-Gatter 40 die Strobe-

Eingdange 31 und 32 der Schieberegister 28 und
29 angesprochen. Da die Ausgdnge der Schiebe-
register 28 und 29 auf den Promschaltkreis 33
fishren, wird jeweils eine bestimmte Adresse des
Promschaltkreises 33 angesprochen. Die Aus-
gange der Korrelator-Schwellwertlogik der Bit-
ebenen A und B sind {iber die Klemmen 19 und
27 mit den seriellen Eingdngen der Schieberegi-
ster 19 und 27 verbunden.

An Klemme 38 liegt tfig aus der Ablaufsteu-
erung gewonnene Lage des Zeitfensters vor. Sie
wird Uiber das STROBE-Gatter 40 an die Strobe-
eingdnge 31 und 32 gegeben.

Die nach 5 im Zeitfenster auftretenden Takt-
schritten in die Schieberegister 28 und 29 einge-
lesene Information wird sodann mit Hilfe des
Promschaltkreisinhaltes 33 ausgewertet. Der In-
halt der Speicherstelle der aufgerufenen Adresse
gibt dem Addierer 34 die Information, wie weit
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der vorliegende Taktschritt vom Rahmentakt ent-
fernt liegt. In der Sollage des Synchronisations-
taktes befindet sich der Takt in den mittleren
Speicherzellen der Schieberegister 28 und 29.
Uber das daran angeschiossene UND-Gatter 30
wird ein Impuls an die Klemme 41 abgegeben.
Uber eine angeschlossene Auswertelogik, die in
Fig. 6 dargestellt ist, wird ein Impuls Uber die
Kiemme 39 auf den Load-Eingang 37 gegeben.
Der Zahler 36 beginnt damit neu zu zéhlen. Wenn
die Sollage nicht erreicht ist, z.B. durch einen
Bitslip, wird Uber eine andere aufgerufene
Adresse des Promschaltkreises 33 die Zahlsumme
des Zihlers 36 verdndert. Damit verschiebt sich
die Taktsynchronisierung des Rahmens in der

. richtigen Weise.

Fig. 6 zeigt eine Auswertelogik zur Steuerung
des Ablaufs von Such- und Haltevorgang. Den
Klemmen 22 und 23 werden die Lageinformatio-
nen des Synchronwortes aus den beiden Teilrah-
men A, B zugefihrt. Sobald das Synchronwort in
der richtigen zeitlichen Lage vorliegt, erhélt die
Eingangsklemme 41 aus dem UND-Gatter 30 ei-
nen Impuls. Der Suchmode wird durch einen Zu-
standswechsel auf logisch 1 an der Klemme 38,
die auf das ODER-Gatter 40 fiihrt, ausgel6st. Ein
Impuls an der Klemme 39 fithrt iiber ein ODER-
Gatter auf den Load-Eingang 37 des Z3hlers 36
und bewirkt einen Neustart des Rahmenzahiers
36. Das Signal am Load- Eingang 37 stellt gleich-
zeitig den Rahmentakt dar.

Der Promschaltkreis 33 gibt nur dann einen Im-
puls an die Klemme 43 ab, wenn kein Synchroni-
sationswort gefunden wird. Der Impuls an der
Klemme 43 fiihrt auf ein ODER-Gatter 45, dessen
Klemme 46 einen Impuls zur erstmaligen Initiali-
sierung der Gesamtschaltung zugefihrt werden
kann. An die Klemme 42 sind die Promschalt-
kreise 18 der Schaltung nach Fig. 2 fiir die beiden
Teilrahmen angelegt, so dass die mit Hilfe der

Promschaltkreise 18 festgelegten Schwellwerte

fir die Kreuzkorrelationsfunktion umgeschaltet
werden kénnen.

Patentanspriiche

1. System zur Ubertragung und zum Empfang
von digitalen Informationssignalen, insbesondere
filr die digitale Toniibertragung Gber Satelliten,
bei dem die Datenfolgen in einem Rahmen zeit-
lich nacheinander angeordnet sind, und bei dem
im Empfanger der Rahmen in zeitlich paraliele, die
Datenfolgen darstellende Teilrahmen (A, B) auf-
geteilt ist, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Teilrahmen (A, B) ein Synchronisationswort ei-
nes gleichen oder adquivalenten Typs gleicher
Lange aufweist, dass fiir die zeitliche Erkennung
und gegebenenfalls fiir die Kompensation der
Phasenlage der Teilrahmen (A, B) jeweils ein Kor-
relator (3,5, 7; 4,6, 8; 3, 7. 14, 15, 44, 47-52) je

‘Teilrahmen (A, B) verwendet wird, dass fiir die

Synchionisation Codeworte verwendet werden,
die ein eindeutiges Maximum ihrer Autokorrela-
tionsfunktion fiir den Zeitpunkt T = O aufweisen,
und dass die Autokorrelationsfunktion fiir alle
Zeitpunkte T % O betragsmassig minimal ist.
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2. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eines der folgenden Synchronisa-
tionsworter, deren Invertierung, Spiegelung
(rickwarts gelesen) oder invertierte Spiegelung

verwendet ist, wobei 0 logisch 0 und 1 logisch 1

darstellt:

1.0110100001110111

2.0101101110111000

3.0100100010001111

4.0100010010111100 -
'

3. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Schaltungsanordnung (Fig.
8) zur Erkennung der zeitlichen Lage des Syn-
chronisationswortes und zur Korrektur der zeitli-
chen Lage des Rahmens vorhanden ist.

4. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Schaltung zur Vertauschung
(Fig. 3) der ankommenden Datenstrome (A und
B) vorgesehen ist, die von einer Synchronisa-
tionsworterkennungsschaltung gesteuert ist.

5. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum erstmaligen bzw. Wiederauf-
finden des Synchronisationszustandes zweimal
das Vorhandensein des Synchronisationswortes
geprift wird.

6. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei Betriebszustdnde vorgesehen
sind, wobei in einem ersten Betriebszustand
zweimal das Vorhandensein des Synchronisa-
tionsmusters gepriift wird und dass im Fall, dass
das Synchronisationsmuster erkannt wird, in den
zweiten Betriebszustand geschaltet wird, in dem
die Phasenlage der Datenfolge auf + 2 Bittakte
vom Normalzustand gepriift wird und bei Abwei-
chung vom Normalzustand eine zeitliche Korrek-
tur unmittelbar im ndchsten Rahmen erfoigt.

7. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Ermittlung des Synchronisa-
tionswortes zwei Speicherbausteine (14, 15) ver-
wendet sind, deren Ausginge iiber eine Addi-
tionsschaltung (7) den Wert der Kreuzkorrelation
zwischen dem vereinbarten und empfangenen
Synchronisationswort ergeben.

8. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Schwellwertlogik vor-
handen ist, die einen Speicherbaustein (18) ent-
hdlt, in dem jedem Kreuzkorrelationswert eine
Adresse zugeordnetist, unter der die Reprasenta-
tivwerte fiir die Zustande: Sync-Wort vorhanden,
invertiertes Sync-Wort vorhanden und kein Sync-

- Wort vorhanden abgespeichert sind.

Revendications

1. Systéme pour la transmission et la réception
de signaux numériques d’informations, notam-
ment pour la transmission numérique de sighaux
audio, par I'intermédiaire de satellites, dans lequel
les séquences de données sont disposées tempo-
rellement 'une aprés |"autre dans une trame, et
dans lequel, dans un récepteur, la trame est divi-
sée en trames partielies (A, B) paraliéles dans le
temps et représentant les séquences de données,
caractérisé en ce que chaque trame partielle (A,
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B) comporte un mot de synchronisation d’un type
identique ou équivalent et de méme longueur, en
ce que, pour la reconnaissance temporelle, et le
cas échéant pour la compensation de la position
de phase des trames partielles (A, B), il est prévu
pour chaque trame partielle (A, B) un cormrélateur
(3.5, 7. 4,6, 8; 3,7, 14, 15, 44, 47-52), en ce
que, pour la synchronisation, on utilise des mots
codés qui comportent pour leur fonction d’auto-
corrélation un seuil maximum pour linstant T =
O et en ce que, pour toutes les valeurs les instants
T # O, la fonction d'autocorrélation a une valeur
minimale.

2. Systéme selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’on utilise un des mots de synchronisa-
tion suivants, son inverse, son symétrique (lu vers
("arridére) ou son symétrique inversé, dans lequel
un O représente un 0 logique et un 1 représente
un 1 logique:

1) 0110100001110111
2) 0101101110111000
3) 0100100010001111
4) 0100010010111100.

3. Systéme selon {a revendication 1, caractérisé
en ce qu'il est prévu un circuit (figure 5) pour re-
connaitre la position temporelle du mot de syn-
chronisation et pour corriger la position tempo-
telle de la trame.

4. Systéme selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’'il est prévu un circuit pour permuter
(figure 3) les flux de données entrants (A et B),
qui est commandé par un circuit de reconnais-
sance de mots de synchronisation.

5. Systéme selon la revendication 1, caractérisé
en ce que, pour chercher une premiére fois ou
bien pour rechercher I'état de synchronisation,
{"existence du mot de synchronisation est contrd-
lée deux fois.

6. Systéme selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'il est prévu deux états de fonctionne-
ment, en ce que dans un premier état de fonction-
nement I'existence du modéle de synchronisation
est contrblée deux fois et en ce que, dans la cas ol
le modéle de synchronisation est reconnu, on
commute dans le second état de fonctionnement
dans lequel la position de phase de la séquence
de données est contrblée pour + 2 signaux
d'horloge par rapport & ['état normal et, dans le
cas d’un écart par rapport a I'état normal, une cor-
rection temporelle est effectuée immédiatement
dans la trame suivante.

7. Systéme selon la revendication 1, caractérisé
en ce que, pour obtenir le mot de synchronisation,
on utilise deux unités de mémoire {14, 15) dont
les sorties établissent par l'intermédiaire d'un cir-
cuit d’addition (7) la valeur de ia corrélation croi-
sée entre le mot de synchronisation de consigne
et le mot de synchronisation recu.

8. Circuit selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’il est prévu une logique a valeur de seuil
qui contient une unité de mémoire (18) dans la-
quelle & chaque valeur de corrélation croisée est
associée une adresse oll sont mémorisées les va-
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leurs représentatives des états: existence de mot

de synchronisation, existence de mot de synchro- .

nisation inversé et absence de mot de synchroni-
sation.

Claims

1. System for the transmission and reception of
digital information signals, especially for the dig-
ital transmission of sound by way of satellites, in
which the data sequences are arranged following
one another in time in a block and in which in the
receiver the block is divided in two timewise par-
allel part blocks (A, B) representing the data se-
quences, characterized in that each part block (A,
B) exhibits a synchronisation word of an equal or
equivalent type of equal length, that for the time
recognition and if necessary for the compensation
of the phase position of the part blocks (A, B) a
correlator (3,5, 7; 4,6, 8; 3, 7, 14, 15, 44, 47-52)
is used for each part block, that for the synchro-
nisation code words are used which exhibit an
unequivocal maximum of their autocorrelation
function for the instant T = O, and that the auto
correlation function for all instants T + O is effec-
tively minimal.

2. System according to Claim 1, characterized
in that one of the following synchronising words,
their inverse, mirror image (read backwards) or
inverted mirror image is used; in which O repre-
sents logic 0 and 1 represents logic 1:

1.0110100001110111
2.0101101110111000
3.0100100010001111
4.0100010010111100

3. System according to Claim 1, characterized
in that a circuit arrangement (Fig. 5) is available
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for recognition of the time position of the syn-
chronisation word and for correcting the time po-
sition of the block.

4. System according to Claim 1, characterized
in that a circuit is provided for the exchange (Fig.
3) of the incoming data streams (A and B) which
circuit is controlled by a synchronisation word
recognition circuit.

5. System according to Claim 1, characterized
in that for the first or repeated seeking of the syn-
chronisation condition the presence of the syn-
chronisation word is twice tested.

6. System according to Claim 1, characterized
in that two operating conditions are provided for,
such that in a first operating condition the pre-
sence of the synchronisation model is tested
twice and that in the event that the synchroni-
sation model is recognised, switching occurs into
the second operating condition in which the
phase position of the data sequence is tested at +
2 bit times from the normal condition, and that on
finding deviation from the normal condition a
time correction occurs directly in the next block.

7. System according to Claim 1, characterized
in that for the purpose of identifying the synchro-
nisation word, two store building blocks (14, 15)
are utilised the outputs of which yield the value of
the cross correlation between the established and
the received synchronisation word by way of an
addition circuit (7).

8. Circuit according to Claim 1, characterized in
that a threshold value logic is available which in-
cludes a store building block (18) in which an
address is associated with each cross correlation
value under which the representative value for the
eventualities: sync word present, inverted sync
word present, and no sync word present, is
stored.
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