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’ @ Verfahren zur Umformung von fiir die verschiiisselte Ubertragung in Signalabschnitte unterteilten Sprachsignalen

sowie Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens.

@ Bei analoger Sprachverschlisselung ergibt sich infolge i

der Umschaltung zwischen zwei aufeinanderfolgenden Sig- Bl 1 -2 3 4
nalabschnitten eine Zunahme der Bandbreite. Die Bandbe- i .
grenzung durch den Uebertragungskanal verursacht im ¥ 8)

entschliisselten Signal nicht-lineare Verzerrungen. Durch
eine zeitliche Stauchung um einen Faktor s kann im Gebiet
der Stossstelle zweier benachbarter Signalabschnitte (T) ein
Zeitabschnitt (Tu) verfligbar gemacht werden, in welchem
Teile des Signals zweimal Gbertragen werden. Der redun-
dante Anteil in diesem Zeitabschnitt (Tu) wird mit einer
Gewichtungsfunktion versehen, so dass eine weiche Um-
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schaltung ohne Unstetigkeiten im Signalverlauf entsteht. Im sT T b)
Empfénger wird der redundante Anteil ausgetastet, und die
Ubrigen Abschnitte werden auf die urspriingliche zeitliche
Linge (T) gedehnt.
8| 1 2 3 4
T c)
Fig.1
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Verfahren zur Umformung von fiir die verschliissel-
te Uebertragung in Signalabschnitte unterteilten
Sprachsignalen sowie Vorrichtung zur Ausfihrung
des Verfahrens
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Um-
formung von fir die verschliisselte Uebertragung in Si-
gnalabschnitte unterteilten Sprachsignalen, wobei die
einzelnen Signalabschnitte durch Ein- und Auslesen in
bzw. aus Speichern mit unterschiedlichen Ein- und Aus-
lesegeschwindigkeiten zeitlich gestaucht werden, sowie
eine Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens.

Bei der Mehrzahl von analogen Sprachschliis-
selverfahren wird das zu verschliisselnde Eingangssi-
gnal in Abschnitte unterteilt. Die Aufteilung kann
frequenzmdssig oder zeitlich oder in beiden Achsen
zugleich erfolgen. Die erhaltenen Signalabschnitte
werden schliisselabhdngig permutiert. Das Chiffrat be-
steht dann aus einer verdnderten Folge von Signalab-
schnitten, wobei an den Nahtstellen Diskontinuitédten
auftreten. Infolge der endlichen Bandgrenze des Ueber-
tragungskanals findet eine Dispersion statt. Die Stoss-
stelle wird also verwischt, was ein Uebersprechen zwi-
schen zwei zeitlich benachbarten Signalanschnitten zur
Folge hat. Weist der Uebertragungskanal neben der Band-

begrenzung noch Gruppenlaufzeitunterschiede auf, was in
Sb/bf, 12.6.1981 EU 1075
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praktisch allen Anwendungen der Fall ist, so kann die-
ser Effekt noch dréstisch verstdrkt werden, da der
Einschwingvorgang eines solchen Kanals lédnger dauert.

Die Dispersion kann eine erhebliche Beein-
trdchtigung der Sprachqualitdt nach der Entschliisselung
bewirken. In der Regel tritt dadurch ein stark stéren-
des impulsartiges Gerdusch auf.

Im Zusammehang mit der Uebertragung von Audio-
signalen in zeitkomprimierter Form {ber Videokandle ist
aus der US-PS 2 819 852 bekannt geworden, an den Rén-
dern der entstehenden Signalliicken eine Mehrfachﬁber-
tragung vorzunehmen. Ferner ist es bei Multiplexver-
fahren mit Zeitkompression gemdss Proceedings of the

1.E.F., Band II1I, Nr, 4, Seite 647 ff bekannt, Licken
zwischen Signalgruppen derart durch Fiillsignale auszu-

fillen, dass bei der Uebertragung eine ausgeglichene
Energieverteilung erreicht wird. Schliesslich wird ge-
mass GB-PS 1 407 196 bei einem Verfahren zum Aendern
der Tonlage von Audiosignalen vorgeschlagen, die ent-
stehenden Signalliicken mittels Interpolation auszu-
flullen.

Keines der genannten Verfahren ist geeignet,
die insbesonders durch Amplitudenspriinge an den Stoss-
stellen von Signalabschnitten bei der ahalogen Ueber-
tragung von Sprachsignalen in verschliisselter Form ver-
ursachten Effekte zu beseitigen.

Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe,
diese beim eingangs erwdhnten Verfahren entstehenden
Nachteile zu beheben und die Signalunstetigkeiten im
Chiffrat zu vermeiden, so dass mittels geeigneter Aus-
wertung auf der Empfangsseite die stdrenden Auswirkun-
gen ausgeschaltet werden konnen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale gemdss
den Anspriichen 1 und 5 geldst. |

Dadurch gelingt es bei der analogen Verschliis-
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selung von Sprachsignalen, die Sprachqualitdt nach der
Entschlisselung zu'erhéhén. Insbesondere werden die
storenden Einfliisse der Bandbegrenzung des Uebertra-
gungskanals bekdmpft. |

Nachfolgend werden anhand der Zeichnungen die
der Erfindung zugrundliegenden Prinzipien sowie ein
Ausfiihrungsbeispiel ndher erldutert. Es zeigen: '

Fig. la bis 1 c drei schematische Bandbreite-
Zeit-Diagramme zur Erlduterung des erfindungsgeméssen
Verfahrens; 7 '

Fig. 2a bis 2c¢ drei schematische Amplituden-
Zeit-Diagramme im Umschaltbereich zwischen zwei Si-
gnalabschnitten;

Fig. 3 ein Blockschema eines mdglichen Aus-
fiihrungsbeispiels der Erfindung; und

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm mit der Ein- und Aus-
lesefolge in die sende- bzw. empfangsseitigen Speicher.

Die Grundidee des Verfahrens besteht darin,
dass das Signal zeitlich gestaucht wird und der so ge-
wonnene Zeitraum zur doppelten Uebertragung der kriti-
schen Signalanteile im Bereich der Stossstellen benutzt
wird (vgl. Fig. 1). Die zeitliche Stauchung und die
damit verbundene Erhdéhung der Bandbreite erhdlt man,
indem das zu verarbeitende Signal mit einer bestimm-
ten Geschwindigkeit in einen Speicher eingelesen und
mit erhdhter Geschwindigkeit daraus ausgelesen wird.
Die im gewonnen Zeitraum wiederholten Signalanteile
kénnen mit einer Gewichtsfunktion versehen werden (vgl.
Fig. 4). Mit Ihrer Hilfe kann ein weiches Ein- und
Ausblenden realisiert werden. Auf der Empfangsseite
werden nur jene Signalanteile ausgewertet, die keine
Gewichtung erféhren haben. Richtig zusammengesetzt und
auf die urspriingliche zeitliche Ldnge gedehnt, ergeben
sie wieder das urspriingliche Signal. :

Bei spezieller Wahl der Gewichtsfunktion wer-
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den keine Signalanteile wiederholt. In diesem technisch
besonders einfachen Fall verhindert man zwar keine
Bandbreitenerhshung. Dagegen wird auch hier das Ueber-
sprechen zwischen benachbarten Signalabschnitten ver-
mindert.

Im folgenden wird das Verfahren anhand des
Beispiels einer einfachen Zeitpaketvertauschung erlédu-
tert. Fig. la zeigt ein mdgliches Format des zu ver-
schliisselnden Sprachsignals. Die Signalabschnitte wei-
sen hier eine Bandbreite B und eine zeitliche Linge T
auf. Dieses Signal wird mit einer bestimmten Geschwin-
digkeit in einen Speicher eingelesen und in permutier-
ter Reihenfolge mit lls—facher Geschwindigkeit ausge-
lesen. Dadurch erfédhrt jeder Signalabschnitt T eine
zeitliche Stauchung auf die Lénge sT, wobei die Band-
breite B auf B/S anwidchst. In den dadurch gewonnenen
Zeitabschnitten, den Umschaltintervallen TU, wird ein
Teil der Information ein zweites Mal ausgelesen (siehe
Fig. 1a und b). Auf diese Weise kann verhindert werden,
dass an den Randern der Signalabschnitte mit der Lénge
T bzw. sT Unstetigkeiten auftreten, da an diesen Stel-
len der ursprﬁngliéhe Signalverlauf noch wdhrend TU/2
fortgesetzt wird. Die eigentliche Stossstelle tritt
dann innerhalb des Umschaltintervalls TU auf.

Der im Intervall TU libertragene Signalteil
wird im Empfdnger ausgetastet, da ja die gesamte In-
formation in den {brigen Abschnitten enthalten ist.
diese Abschnitte werden mit einer bestimmten Ge-
schwindigkeit in den empfangsseitigen Speicher einge-
lesen und in rickvertauschter Reihenfolge mit s-facher
Geschwindigkeit ausgelesen (siehe Fig. lc); Das Signal
erhdlt dadurch wieder die urspriingliche Bandbreite B.
Der im Empfédnger nicht bendtigte redundante Signalan-
teil, der im Umschaltintervall TU ibertragen wird, kann
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zur Uebertragung mit einer Gewichtungsfuhktion ver-
sehen werden, welche eine moglichst weiche Umschaltung
erlaubt und damit die Einschwingvorgdnge auf dem
Uebertragungskanal verkiirzt. '

Fig. 2 zeigt schematische Ausschnitte eines
Chiffrats s(t) an einer Stossstelle. In Fig. 2a fehlt
die Austastfunktion, in Fig. 2b ist das Chiffrat in
einer "weichen" Umschaltfunktion gewichtet. In Fig. 2c
ist ein Spezialfall dargestellt. Hier ist die techni-
sche Realisierung besonders einfach,'dié erwiinschten
Eigenschaften werden aber nur teilweise erreicht.

Fig. 3 zeigt das Blockschema einer mdglichen
Realisierung des beschriebenen Ausflihrungsbeispiels.

In einem Eingangsfilter 1 Wird das zu ver-
schlisselnde Sprachsignal auf die Bandbreite B begrenzt.
Ueber einen Analog-Digital-Wandler 2 und eine Schal-
teranordnung 3 wird das Signalrin eine Speichergruppe
4 eingelesen. Dieser Einlesevorgang findet nach dem in
Fig. 4 gezeigten Schema statf. Mit erhdéhter Auslesege-
schwindigkeit und in innerhalb eines Signalrahmens TR
permutierter Reihenfolge gelangen die Signalabschnitte
mit der Lédnge T (TR = n-.T;n ganzzahlig) ilber einen Um-
schalter 5 und einen Digital-Analog-Wandler 6 auf eine
steuerbare Verstdrkerstufe 7. Durch diesen Auslesevor-
gang erfdhrt das Signal die in Fig. la und b darge-
stellte Umformung. Dank dem iberlappenden Einlesen zu
Beginn und am Ende jedes Signalrahmens (vgl. Fig. 4)
kann man das doppelte Auslesen derselben Signalaus-
schnitte im Gebiete der Stossstellen nicht nur inner-
halb eines Rahmens, sondern auch am Anfang und Ende
jedes Rahmens verwirklichen. Die in Fig. 2b gezeigte
weiche Umschaltung wird mit Hilfe des Verstédrkers 7 re-
alisiert. Ueber einen Sendefilter 8 wird das Chiffrat
hernach in den Uebertragungskanal eihgespeist. Die
Steuerung der Schalter 3,5 und des variablen Verstdr-
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kers 7 sowie die Adressierung der Speicher 4 Ubernimmt
eine Steuereinheit 9. Die Steuereinheit 9 des Senders
ist dabei in der Lage, die drei Speicherteile und die
Schalter der Schalteranordnung 3 einzeln zu adressie-
ren bzw. zu steuern. Durch die Wiederholung einer
Adressequenz beim Auslesen kann der betreffende Signal-
ausschnitt ein zweites Mal ausgelesen und {ibertragen
werden, so dass die in Fig. 1 gezeigte Situation ent-
steht.

Im Empfédnger gelangt das Signal {iber einen
Empfangsfilter 10, einen Analog-Digital-Wandler 11 und
einen Umschalter 12 in Speicher 13.

Im Gegensatz zum Sender, wo drei Speicher
eingesetzt werden, um auf einfache Weise das {iberlap-
pende Auslesen des Chiffrats an den Réndern des Rahmens
T zu ermdglichen, geniigen im Empfénger zwei Speicher.
Mit verkleinerter Auslesegeschwindigkeit und in riick-
vertauschter Reihenfolge werden die Signalabschnitte
iiber einen Umschalter 14 und einen Digital-Analog-
Wandler 15 einem Ausgangsfilter 16 zugefihrt. Auch im
Empfdnger werden die Umschalter 12,14 und die Adressie-
rung der Speicher 13 von einer Steuereinheit 17 kon-
trolliert. Fig. 4 gibt einen Ueberblick iiber den Ein-
und Ausleserhythmus im Sender und Empfédnger.

Fiir eine schlisselabhdngige Permutation der
Signalbldcke bendtigen die Steuereinheiten 9 und 17 die
entsprechende Information. Diese liefert ein hier nicht
ndher erlduterter Schliisselstromgenerator.

Mit dem erfindungsgemdssen Verfahren gelingt
es, die Sprachqualitdt nach der Entschliisselung zu er-
h6hen und stdorende Einfliisse der Bandbegrenzung des
Uebertragungskanals zu mildern. '
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PATENTANSPRUECHE

1. Verfahren zur Umformung von fir die ver-
schliisselte Uebertragung in Signalabschnitte unter-
teilten Sprachsignalen, wobei die einzelnen Signalab-
schnitte (T) durch Ein- und Auslesen in bzw. aus Spei-
chern mit unterschiedlichen Ein- und Auslesegeschwin-
digkeiten zeitlich gestaucht werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die durch diese Stauchung verfiigbar
gewordenen Zeitabschnitte (Tu)'zur doppelten Uebertra-
gung der Signalanteile im Bereich der Stossstellen je-
des Signalabschnittes benutzt werden, dergestalt, dass
der urspriingliche Verlauf des Signals an den Grenzen
jedes Signalabschnittes im verschlilsselten Signal er-
halten bleibt, und dass das verschliisselte Signal
innerhalb der durch die Stauchung gewonnenen Zeitab-
schnitte (TU),mit einer Gewichtungsfunktion versehen
wird, dergestalt, dass innerhalb dieser Zeitabschnitte
eine beliebige Umschaltfunktion erzielbar ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gewichtungsfunktion stetig ist und
zu Beginn jedes Zeitabschhittes (Tu)'den Wert 1 an-
nimmt, anschliessend bis zum eigentlichen Umschaltzeit-
punkt auf Null sinkt und dann bis zum Ende des Zeitab-
schnittes (Tu) wieder auf den Wert ! steigt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass empfangsseitig die Zeitabschnitte (Tu)
ausgetastet und die Signalabschnitte auf ihre urspriing-
liche zeitliche Lédnge gedehnt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 3, wobei
sendeseitig mehrere Signalabschnitte (T) zu einem Si-
gnalrahmen (TR) zusammengefasst werden und die Ver-
schliisselung durch schlisselabhdngiges Vertauschen der
Signalabschnitte (T) innerhalb des Signalrahmens vorge-
nommen wird, dadurch gekennzeichnet, dass die doppelte
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Uebertragung an den Stossstellen der Signalrahmen

durch iiberlappendes Einlesen in verschiedene Speicher
gefolgt von aufeinanderfolgendem Auslesen dieser Spei-
cher mit erhdhter Geschwindigkeit erzielt wird und dass
die doppelte Uebertragung an den Stossstellen der Si-
gnalabschnitte (T) innerhalb eines Signalrahmens (TR)'
durch doppeltes Auslesen von Grenzbereichen der Signal-
abschnitte (T) und entsprechend erhbhte Auslesege-
schwindigkeit erreicht wird.

5. Vorrichtung zur Durchfﬁhrung des Verfah-
rens nach Anspruch 4 mit einer sendeseitigen Einrich-
tung, die einen Analog-Digital-Wandler (2) und einen
Digital-Analog-Wandler (6) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ausgang des Analog-Digital-Wandlers
mit einer Schalteranordnung (3) verbunden ist, welche
von einer mit ihr verbundenen Steuereinheit (9) derart
betdtigbar ist, dass das aus dem Analog-Digital-Wandler
(2) stammende Signal in Form sich zeitlich lberlappen-
der Signalrahmen abwechselnd in je einen von mindestens
drei mit der Schalteranordnung (3) verbundenen Spei-
chern (4) einlesbar ist, wobei die Speicher (4) zur
Vertauschung und zum teilweisen doppelten Auslesen
der Signalabschnitte an den Stossstellen sowie zur
Steuerung der Auslesegeschwindigkeit an die Steuerein-
heit (9) angeschlossen sind, dass die Speicher (4) aus-
gangsseitig iber einen Umschalter (5), der zum Zusam-
mensetzen der ausgelesenen Signalrahmen mit der Steu-
ereinheit (9) verbunden ist, an den Digital-Analog-
Wandler (6) angeschlossen sind und dass dem Digital-
Analog-Wandler (6) ein ebenfalls mit der Steuereinheit
(9) verbundener, variabler Verstdrker nachgeschaltet
ist. 7
' 6. Vorrichtung nach Anspruch 5 mit einer emp-
fangsseitigen Einrichtung, die einen Analog-Digital~-
Wandler (11) und einen Digital-Analog-Wandler (15) auf-
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weist, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgang des
Analog-Digital-Wandlers mit einem Umschalter (12) ver-
bunden ist, welcher von einer mit ihm verbundenen Steu-
ereinheit (17) derart betdtigbar ist, dass die eintref-
fenden Signalrahmen abwechselnd in einen von mindestens
zwei Speichern (13) einlesbarrsind, wobei die Speicher
zum Rickgdngigmachen der Vertauschung der Signalab-
schnitte und zu deren Auslesung mit reduzierter Ge-
schwindigkeit unter Austastung der doppelt libertragenen
Signalanteile mit der Steuereinheit (1) verbunden sind,
und dass die Speicher ausgangsseitig liber einen weite-
ren Umschalter (14), der zum Zusammensetzen der ausge-
lesenen Signalrahmen ebenfalls mit der Steuereinheit

(17) verbunden ist, an den Digital-Analog-Wandler (15)
angeschlossen sind.
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