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gnaldynamik gravierend. Das gestdrte Nutzsignal (e,(t)) wird sowohl ei-
Bei den heutigen Gerdten zur Ton- und Bild- 35 nem TiefpaB (1) als auch einem Differenzverstirker
ibertragung in professionellen Bereich wie auch im {9) zugefiihrt. An der TiefpaB (1) schilieft sich liber
Konsumbereich ‘versucht man durch geeignete einen von einer Steuerung (20) betigtigbarer
Schaltungsauslegung und angepaBten Gerdteaui- Schalter (10} ein A/D-Wandler {2) an, dessen Aus-
~ hau Brumm-Einstreuungen mdglichst weitgehend gédnge auf Einginge eines digitalen Addierers (4)
\ -t vermeiden. In der Praxis 4Bt sich trotzdem das 40  fiihren. Die Ausginge des digitalen Addierers (4)
Auftreten von Brumm-Einstreuungen - insbesonde- sind sowoh! mit den Eingéingen eines Schieberegi-
re in Audioaniagen - nicht grundsitzlich vermeiden, ster (6) als auch mit den Eing3ngen esiner Rechen-
denn der Benutzer erzeugt bei Zusammensteliung einheit (7) verbunden. Die Ausgénge des Schiebe-
verschiedener (an sich brummfreier) Geriite zu ei- registers (6) flihron auf weitere Einglinge des Ad-
ner Gesamtanlage hdufig selbst eine Brumm-Ein- 45  dierers (4). Die Ausginge der Rechensinheit (7)
streuung, insbesondere durch sogenannte Brumm- fiihren iber einen D/A-Wandler (8) auf einen nega-
schleifen in der Verkabelung. Als Nichtfachmann ist - tiven Eingang des Differenzverstirkers (9), an des-
der Benutzer meist weder in der Lags, die Masse- sem positiven Eingang das gestSrte Nutzsignal (e,-
schleife als Ursache der Brumm-Einstreuung zu (1)) anliegt. Aus dem verursachenden Stdrsignal (f,-
erkennen noch selbige durch gezielte Unterbre- s0 (1)) wird in einem Frequenzvielfacher (3) eine n-
chung oder Verénderung von Masseverbindungen fache Fregquenz erzeugt. Ein Periodenzihler (5)
2u bessitigen. z3hit die Perioden des verursachenden Sidrsignals
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein {f(t)) und gibt das Ergebnis an das Rechenwerk (7)
"sich selbst entbrummendes Audiogerdt™ zu konzi- weiter. Mit dem vom Frequenazvielfacher (3) er-
pieren. Eine entsprechende Schaltung kann insbe- 55  zeugten Takt (T) werden der A/D-Wandler (2), der
sondere Geréte der Unterhaltungselektronik fehler- digitale Addierer (4) das Schieberegister (6) und
tolerant gegen Brumm-erzeugende Verschaltungs- das Rechenwerk (7) getakiet. Die Steusrung (20)
fehler seitens des Benutzers machen. wird zu Beginn eines Durchlaufs vom Netzeinschal-
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fende Summenwert dann durch die Anzahl m der
schon in jedem Summenwert zusammengefaBten
N-Bit tangen Abtastwerte im Rechenwerk (7) divi-
diert. Als Ergebnis erhiilt man dann den zu jeder
Abtastphase - relativ zum verursachenden Stbrsi-
gnal (fa(t)) -gehdrenden mittleren Signalabtastwert.
Bei genligend groBer Zahl m stellt diese mittlere
Abtastwertegruppe - bestehend aus n mittleren Si-
gnalabtastwerten - eine Periode der im gesttrten
Nutzsignal (e,(t)) enthaltenen frequenz- und pha-
senmiBig mit dem verursachenden Stdrsignal (f,-
(t)) verkoppelten Signalteile, d.h. insbesondere der
stationdren additiven Brummanteile, dar. Aus perio-
discher phasenstarr mit dem verursachenden Stor-

- signal {f.{t)) verkoppelter Wiederholung der mittie-

ren Abtastwertegruppe ergibt sich nach Digital~Ana-
log Wandlung (8) ein analoges Kompensationsignal
{ka(t)). Diese Wiederholung kann z.B. durch weite-
ren Umlauf der im Schiebsregister (6) akkumulier-
ten Abtastwerte geschehen. Eine Subtraktion die-
ses Kompensationssignales (ka(t)) vom gestrten
Nutzsignal (e4(t)) ergibt das gewlinschte stSrbefrei-
te bzw. stdrreduzierte Ausgangssignal (a,(t)).

Fig. 2 zeigt das Prinzipschaltbild einer nach °

demselben Prinzip arbeitenden Schaltung filr digi-
tale Ein- und Ausgangssignale. Sdmtliche Signale
sind entsprechend mit "d" indiziert. Anstelle des
Tiefpasses (1) und des A/D-Wandlers (2) aus Fig.1
werden bei einem digitalem gestdrten Nutzsignal
{eq(t)) ein digitaler Tiefpass (11) und ein Abtastra-
tenkonverter (12) eingesetzt, welcher die Abtastrate
von z.B. eines digitalen Signals einer Kompaktdisk
von 44,1 kHz auf die n-fache Frequenz des verur-
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daB dem gestdrten Nutzsignal in insgesamt m
Perioden (m ganzzahlig) des die Stérung ver-
ursachenden Signales (f(t)) und im Takt (T)
einer mit dem verursachenden Stérsignal (f(t))
phasenverkoppelt erzeugten n-fachen Fre-
guenz (n ganzzahlig) jeweils eine Gruppe aus
n Abtastwerten enthommen wird, das aus die-
sen m Abtastwertegruppen mit jeweils n Ab-
tastwerten durch arithmetische Mittelung Uber
die jewsils in gleicher Phasenlage zum verur-
sachenden Stérsignal (f{t)) entnommenen Ab-
tastwerte eine mittlere Abtastgruppe mit n Ab-
tastwerten ermittelt wird, daB diese mittlere
Abtastwertegruppe phasenverkoppelt mit dem
verursachenden Stdrsignal (f(t)) in der ur-
sprilnglichen Phasenlage periodisch wisderholt
wird und daB ein so gebildetes Kompsensa-
tionssignal (k(t)) faufend von dem gestSrten
Nutzsignal (e(t)) subtrahiert wird.

2. Verfahren nach dem Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Takt (T) durch phasen-
verkoppelte Frequenzvervielfachung aus der
Spannung des Ortlichen Energieversorgungs-
netzes gewonnen wird, wenn eine netzinduzier-
te Brummkomponente beseitigt werden soll.

3. Verfahren nach dem Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da das gestirte Nutzsignal (e-
(t)) vor der Abtastung analog oder digital tief-
paBgefiltert (1) wird, daB die TiefpaBgrenzfre-
quenz so gewdhlt ist, daB durch die nachfol-
gende Abtastung keine Alias-Stdrungen er-
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tphase - relativ zum verursachenden Stdrsi- phasenverkoppelt erzeugten n-fachen Fre-

gnal (f(t)) -gehdrenden mittleren Signalabtastwert.
Bei geniigond grofier Zah! m stollt diese mittlere
Abtastwertegruppe - bestehend aus n mittleren Si-
gnalabtastwerten - eine Periode der im gestdrien
Nutzsignal (e,(t)) enthaltenen frequenz- und pha-
senmafig mit dem verursachenden Stdrsignal (f,-
(1)) verkoppelten Signalteile, d.h. insbesondere der
stationdren additiven Brummanteile, dar. Aus perio-

... discher phasenstarr mit dem verursachenden Str-
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quenz (n ganzzahlig) jeweils eine Gruppe aus
n Abtastwerten enthommen wird, da8 aus die-
sen m Abtastwertegruppen mit jeweils n Ab-
tastwerten durch arithmetische Mittelung UGber
die jewsils in gleicher Phasenlage zum verur-
sachenden Storsignal (f(t)) entnommenen Ab-
tastwerte eine miitlere Abtastgruppe mit n Ab-
tastwerten ermittelt wird, da8 diese mittlere
Abtastwertegruppe phasenverkoppelt mit dem

( signal {f,(t)) verkoppeiter Wiederholung der mittle- 40 verursachenden Stdrsignal (Kt)} in der ur-
ren Abtastwertegruppe ergibt sich nach Digital-Ana- spriinglichen Phasenlage periodisch wiederholt
log Wandlung (8) ein analoges Kompensationsignal wird und daB ein so gebildetes Kompensa-
(ka(t)). Diese Wiederholung kann z.B. durch weite- tionssignal (k(t)) laufend von dem gestSrien
ren Umlauf der im Schieberegister (6) akkumulier- Nutzsignal (e(t)) subtrahiert wird.
ten Abtastwerte geschehen. Eine Subtraktion die- 45

ses Kompensationssignales (k(t)) vom gestérien
Nutzsignal (e,(t)) ergibt das gewiinschte strbefrei-
te bzw. stérreduzierte Ausgangssignal (a,(t)).

Fig. 2 zeigt das Prinzipschaltbild einer nach
demselben Prinzip arbeitenden Schaltung flir digi-
tale Ein- und Ausgangssignale. S@mtliche Signale
sind entsprechend mit "d" indiziert. Anstelle des
Tiefpasses (1) und des A/D-Wandlers (2) aus Fig.1
werden bei einem digitalem gestdrten Nutzsignal
(eq(t)) ein digitaler Tiefpass (11) und ein Abtastra-

tenkonverter (12) eingesetzt, welcher die Abtastrate™

von z.B. eines digitalen Signals einer Kompaktdisk
von 44,1 kHz auf die n-fache Frequenz des verur-
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Verfahren nach dem Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 der Takt (T) durch phasen-
verkoppelte Frequenzvervielfachung aus der
Spannung des &rtlichen Energieversorgungs-
netzes gewonnen wird, wenn eine netzinduzier-
te Brummkomponente beseitigt werden soll.

Verfahren nach dem Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das gesttrte Nutzsignal (e-

{t)) vor der Abtastung analog oder digital tief-

pafBgefiltert (1) wird, daB die TiefpaBgrenzire-
quenz so gewdhlt ist, daB durch die nachfol-
gende Abtastung keine Alias-Stérungen er-
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convert er Viplie8hes FaePeriodandavengles oeruset i ng val ue (kd(t)) is subtracted from

t he chendes Stdrsignal (f(t)) betrdgt. 3. Method in accordance with Claim 1, charac-
30 terised in that, the useful signal {e{t)) suffering

8. Vertahren nach einem oder mehreren det vor- from interference is filtered in an analogue or
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- digital low pass filter (1) before the sampling,

net, daf der zeitliche Abstand zwischen je zwei that the iow pass frequency is selected such

der m Abtastperioden ein durch einen Zufalls- that an aliasing interference is not generated

generator bestimmtes ganzzahliges Vielfaches 35 by the succeeding sampling, and that phase

der Periodendauer des verursachenden Stdrsi- rotations of the spectral components of the

gnals (f(t)) betrigt. interference signal (n(f)) are avoided or com-

pensated by the filtering.
, Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
N angehenden Ansprliche, dadurch gekennzeich- 40 4. Method in accordance with Claim 1, charac-

net, daB das gestirte Nutzsignal (e(t)) in einer terised in that, the periodic humber m of the m
gleitenden Mittelwertbildung wihrend jeweils groups of sampling values used for the averag-
m Perioden des verursachenden Stérsignals (f- ing is a power of 2.

(1)) abgetastet und gemittelt wird und als Kom-
pensationssignal (k(t)) wihrend jeder sinzelnen 45 6. Method in accordance with Claim 1, charac-

Periode des verursachenden Storsignals (fit)) terised in that, the m groups of sampling val-
abschnittweise das Ergebnis der jeweils letzten ues are determined from the useful signal (e(t))
Mittelung eingesetzt wird. suffering from interference during m contig-

uous periods of the signal (f(t)) creating the

Claims 50 interference.

1. Method for the digital compensation of a pre- 6. Method in accordance with Claim 1, charac-
determined interference signal (n{t)) which ar- terised in that, the m groups of sampling vai-
ises by virtue of stray electrical or magnetic ues are determined from the useful signal (e(t))
pick-up caused by an interference signal {f(t})) ss5 suffering from interference during m non-con-
and which occurs in a useful signal {e{t)) suf tiguous periods of the signal (i(t)) creating the
fering from interference through additive mix-~ interference.

ing with a useful signal (s(t)), characterised in
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i nduced i & ?g&‘ ed 3. 3t hod i n accordance W t h CI a| m
1, char a%te%mg% ntbr’ﬂar e “dse SbOn@!  fBdshd Jserdrt! faf cran&rgautrr 9Mearactérisé
interferenceis fil tered |n an anal ogue or digdid gle OW §ossos fbl vhiSirs Gd ba-

bef or endvaRaissudhs | N9, that the |ow pass frequepgy strt ssieimies & paditidhsignapdiiedn

al i asi ng perturbé (e(t}) pendant m périodes contigués
1. Procédé pour la compensation numérique d'un du signal parasite qui cause la perturbation (f-
signal parasite déterminé (n{t)) qui se formeen 30 ).
raison d'une interférence électrique ou magné-
tigue dle & un signal parasite qui cause la 6. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
perturbation (f(t)) et qui intervient en superposi- en ce que les m groupes de valeurs de ba-
tion additive avec un signal utile (s(t)) dans un layage sont déterminés 2 partir du signal utile
signal utile perturbé (e(t)), caractérisé en ce 35 perturbé {(e{t)) pendant m périodes non conti-
qu'un groupe de n valeurs de balayage est guBes dans le temps du signal parasite qui
respectivement pris sur le signal utile perturbé cause la perturbation (f(1)).
dans au total m périodes (m étant un nombre
. entier) du signal qui cause la perturbation (f(t)) 7. Procédé selon 'une ou plusieurs des revendi-
S et au rythme (T) d'une n-idme fréquence (n 40 cations précédentes, caractérisé en ce que
€tant un nombre entier) produite en étant cou- I'écart dans le temps entre respectivement
plée en phase avec le signal parasite qui cau- deux des m périodes de balayage est un mul-
se la perturbation (f(t)), qu'a partir de ces m “tiple entier fixe de la durée de période du
groupes de valeurs de balayage avec respecti- signal parasite qui cause {a perturbation (f(t)).
vement n valeurs de balayage un groupe 45
moyen de balayage avec n valeurs de balaya- 8. Procédé selon I'une ou plusieurs des revendi-
ge est déterminé par moyenne arithmétique cations précédentes, caractérisé en ce que
- des valeurs de balayage prises respectivement I'écart dans lo temps entre respsctivement
en méme relation de phase par rapport au deux des m périodes de balayage est un mul-
signal parasite qui cause la perturbation (t)), 5o tiple entier de la durée de période du signal
que ce groupe moyen de valeurs de balayage parasite qui cause la perturbation (f(t)) qui est
est répété périodiquement dans la relation de déterminé par un générateur de nombres aléa-
phase d'origine en étant couplé en phase avec toires.

le signal parasite qui cause la perturbation (f(t))

et qu'un signal de compensation ainsi formé s5 9. Procédé selon 'une ou plusieurs des revendi-

(k(t)) est soustrait en continu du signal utile cations précédentes, caractérisé en ce que

perturbé {e(t)). _ e signal utile perturbé (e(t)) est balayé. dans
une formation de moyenne & échelle mobile



Lnterference is not generated by the succeeding sanpling, and that phase
rotations of the spectral conponents of the interference si :
avoi ded or conpens#&ed by the fEPtoe%ﬁr?QsBA Met hod in at&ordance vvlth llj\rﬁ\

1, characteri'sed in that, the perl odi ¢ nunber m of the mgrﬁum
val ues used for the aver%gl %l“ power of 2. 5. Method i

CIM8T m i’e“‘{?Pfa‘P%{’(??tg? oLy R soflle" m groups of sanpling val ues are
det er mi ﬁ@ﬁte;?t’ ?ﬁ"fane n‘;ﬁ%‘g d?Te 3k Sgﬁ!gil (e(t)) suffering frominterference during
m cont i USLIdel h nee Qﬁ, E (f(t)) creating the interference. 6
6. Met nt thuH‘ 1, characterised in that, the m groups

of sa h&g d ﬁd@@ﬁnéﬂﬁ&r%t%tﬁ%&h fromthe useful signal (e(t))

suf]_‘_erl,‘,.gghpe lrB&on f(p &hgnce during m non- contiguous periods  of
théQ signal . % g% creating the interference. 7. Method in

accordance mnth any one or nore of the preceding O ainms, characterised in
that, the time interval between each:wwo of the m sanpling periods anobunts
to a fixed integral nmultiple of the periodic time of the signal (f(t))
creating the interference. 8. Method in accordance with any one or nore of
the preceding C ains, characterised in that, the tinme interval between each
two of the msanpling periods is determ ned by a random nunber gener ator
and anounts to an integral nultiple 8§ the periodic tine of the signal
(f(t)) creating the interference. 9. Method in accordance with any one or
nore of the preceding Clains, characterised in that, the wusefu

signal (e(t)) suffering from interference is sanpled and averaged by
the formati on of a noving average durlng each m periods of the signal
(f({l) creating the interference and he result of the respective | ast
averaging is utilised in stages as conpensating signal (k(t)) during each

i ndi vidual period of the signal (.f (t) creating the interference.
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