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Verfahren zur digitalen Signalverarbeitung, insbesondere zur Mischung von digitalen Signalen.

@ Die Aufgabe der Erfindung, die in der Ent-
wicklung eines Verfahrens zur digitalen Signal-
verarbeitung zum Mischen von
Eingangssignalen zu Ausgangssignalen unter
Echtzeitbedingungen mit einem parallelen Bus,
der in jedem Zeitschliz ein anderes, durch
Mischen entstandenes Signal filhren kann und
ohne dal dabei Zeitschlitze fiir Eingangssignale
reserviert werden missen, besteht, wird erfin-
dungsgemal dadurch gelést, dal alle mit Koef-
fizienten gewichteten Eingangssignale
gleichzeitig wahrend des Zeitschlizes an ein
Summierfeld gelegt werden, dessen Ausgang
den Bus fiir das Ausgangssignal bildet.

Das Anwendungsgebiet der Erfindung er-
streckt sich auf das gesamte Gebiet der digita-
len Signalverarbeitung, vorrangig bei der
Verarbeitung groRer Datenmengen in einer vor-
gegebenen Zeit, beispielsweise in der digitalen
Bild- und Tonverarbeitung.
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Das Anwendungsgebiet der Erfindung erstreckt
sich auf das gesamte Gebiet der digitalen Signalver-
arbeitung, vorrangig bei der Verarbeitung grofter Da-
tenmengen in vorgegebenen Zeiten, beispielsweise
in der digitalen Bild- und Tonverarbeitung. Die Erfin-
dung betrifft ein Verfahren der digitalen Signalverar-
beitung zum gewichteten Summieren von Daten, wo-
bei das gewichtete Summieren von Daten vielfach
auch als Mischen bezeichnet wird.

Bekannterweise erfolgt die digitale Signalverar-
beitung heute zum grofRen Teil mit Signalprozesso-
ren. In der Bild- und der Ton-Bearbeitung werden viel-
fach eine grofe Anzahl dieser Signalprozessoren be-
ndtigt, um die gewiinschte Bearbeitung durchzufiih-
ren. Je mehr Signalprozessoren eingesetzt werden,
um so gréfer wird im allgemeinen auch der Datenver-
kehr zwischen diesen Prozessoren. Der Datenver-
kehr erfolgt dabei auf den sogenannten Bussen. Die
Busse mit dem héchsten Datendurchsatz sind Paral-
lelbusse, d.h. es steht fiir jedes Bit eine einzelne Lei-
tung zur Verfiigung. Jedes zum Datenaustausch vor-
gesehene Signal belegt dabei fir eine bestimmte
Zeit, auch Zeitschlitz genannt, den Bus. In solchen
Systemen ist aber die Anzahl der verfiigbaren Zeit-
schlitze begrenzt, bedingt durch einen maximalen
Takt oder durch eine fest vorgegebene Abtastfre-
quenz. Eine der haufigsten Operationen ist die des
Mischens, beispielsweise die Zusammensetzung von
vollstdndigen Bildern aus Grundelementen beim
Trickfilm oder das Mischen von Tonsignalen. Es er-
gibt sich aber eine Beschrankung fiir die Signale, die
gemischt werden sollen. Die Summe aus der Anzahl
der gewichteten Signale darf die Anzahl der Zeit-
schlitze nicht libersteigen, oder es werden mehrere
parallele Busse notwendig. Neben dem extrem an-
steigenden Hardwareaufwand vervielfacht sich der
hohe Aufwand fiir die Steuerung der Zeitschlitze ins-
besondere bei dynamischer Verwaltung bei mehre-
ren Bussen und erreicht eine kaum noch beherrsch-
bare GréRe. Bei tontechnischen Anlagen, die zum
Beispiel auch fiir die Deltastereofonie verwendet wer-
den sollen, besteht zusétzlich die Forderung, dal
durch Quellgebietsverschiebungen auch unter Echt-
zeitbedingungen nicht nur die Koeffizienten, sondern
auch die zur Mischung herangezogenen Eingangssi-
gnale in der Anzahl verdndert werden kénnen (dyna-
misches Routing). Die naheliegendste Lésung fir die
digitale Mischung von Signalen ist die Verwendung
eines parallelen Busses. Die Nachteile liegen in der
technisch bedingten Beschridnkung der Zeitschlitze,
die in der Summe fir alle zur Mischung verwendeten
Eingangssignale und deren Ausgangsignale ausrei-
chen missen. Durch den enormen Steuerungsauf-
wand ist ein dynamisches Routing wie es fiir Deltaste-
reofonieanlagen erforderlich ist, nicht méglich. In der
US-PS 4993073 wird die Summation der bereits mit
Koeffizienten multiplizierten Eingangssignale mit den
Signalprozessoren erledigt, wobei jedoch ein zusatz-
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licher Bus vorhanden ist, der nur mit dem Nachbarein-
gang verbunden ist. Jeder Signalprozessor summiert
zu dem Ergebnis des Nachbarprozessors das eige-
ne mit einem Koeffizienten multiplizierte Signal und
tibergibt diese Teilsumme seinem benachbarten Si-
gnalprozessor auf der anderen Seite. Dadurch ent-
steht eine Kette mit erheblichen Verzégerungszeiten,
die beispielsweise bei Audiosystemen nicht mehr to-
lerierbar sind. AuBerdem ist bei einem Ausfall eines
Prozessors sie ganze Kette gestort.

Inden DE-OS 3346500 und DE-OS 39066734 er-
folgt die Summation der digitalen Eingangswerte in
dem analogen Signalverarbeitungsteil, indem alle
Eingangsignale sehr schnell nacheinander auf den
parallelen Bus geschaltet und von einem DA-Wandler
in ein analoges Signal gewandelt werden. Das dem
DA-Wandler nachgeschaltete Filter erzeugt dann die
Summation der Eingangssignale. Dieses Verfahren
ist jedoch nur anwendbar, wenn das gemischte Signal
auch in analoger Form bendétigt wird. Aulerdem be-
nétigt auch dieses Verfahren fir jedes Eingangssi-
gnal einen einzelnen Zeitschlitz und verlangt nach
sehr hohen Abtastfrequenzen fir den DA-Wandler.

Das Ziel der Erfindung ist eine digitale Mischung
von Signalen unter Echtzeitbedingungen, ohne gro-
Ren Steuerungsaufwand, mit einem parallelen Bus,
der in jedem Zeitschlitz ein anderes, durch Mischung
entstandenes Signal fiihren kann und ohne daR dabei
Zeitschlitze fir Eingangssignale reserviert werden
miissen, wobei auRerdem ein probelemloses dynami-
sches Routing erzielt werden soll.

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Entwick-
lung eines Verfahrens zur digitalen Siganalverarbeitung.

Diese Aufgabe wird durch einen "summierenden
Bus" geldst, bei dem alle mit Koeffizienten gewichte-
ten Eingangsignale gleichzeitig an ein Summierfeld
gelegt werden, dessen Ausgang den Bus fiir die durch
Mischung entstandenen Ausgangssignale bildet. Das
Summierfeld besitzt dabei mindestens soviele Ein-
gdnge wie Eingangssignale vorhanden sind. Grund-
sétzlich werden alle vorhandenen Eingangssignale
mit Koeffizienten multipliziert und dem Summierfeld
zugefiihrt. Die durch Mischung entstandenen Aus-
gangssignale sind somit immer die Summe aus allen
Eingangssignalen. Eingangssignale, die nicht fiir die
Mischung mit dem momentanen Ausgangssignal be-
stimmt sind, werden mit dem Koeffizienten "Null" mul-
tipliziert. Ein dynamisches Routing bewirkt somit kei-
ne Anderung des Signalflusses, sondern nur eine
Modifikation in einer Tabelle der Koeffizienten.

Die Erfindung soll an einem Ausfiihrungsbeispiel
naher erldutert werden. In der zugehdrigen Zeich-
nung ist das Prinzip einer erfindungsgeméafien Misch-
anordnung mit drei digitalen Eingangssignalen IN1,
IN2 und IN3 und drei digitalen Ausgangssignalen
OUT1, OUT2 und OUTS3, die durch Mischung entste-
hen dargestellt. Die Schaltung beinhaltet drei Multipli-
zierer, ein Summierfeld mit drei Eingéngen und einem
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Ausgangsbus MIX und drei Register D. Die Multipli-
zierer multiplizieren die Eingangssignale IN1, IN2,

und IN3 mit den Koeffizienten c1i*IN1, c2iund c3ides
Zeitschlitzes i, dabei entstehen die drei mit Koeffizi-
enten multiplizierten Eingangssignale c¢1i*IN1, 5
¢2i*IN2 und c3i*IN3. Diese drei Signale werden dem
Summierfeld zugefiihrt und es entsteht auf dem Aus-
gangsbus MIX das Signal MIXi des Zeitschlitzes i,
welches durch das Register D das im i-ten Zeitschlitz

die Daten vom Ausgangsbus abnimmt zum 10
Ausgangsignal OUT2, in diesem Beispiel, wird.

Patentanspriiche
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1. Verfahren der digitalen Siganalverarbeitung, bei
dem Eingangssignale zu Ausgangssignalen ge-
mischt werden und bei dem mindestens jedem
Ausgangssignal ein Zeitschlitz auf einem Bus zu-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daf} alle 20
mit Koeffizienten gewichteten Eingangssignale
gleichzeitig an ein Summierfeld gelegt werden,
dessen Ausgang den Bus fiir das Ausgangssignal
bildet.
25
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal durch Pipelining des Summierfel-
des der Zeitschlitz, in dem die mit Koeffizienten
gewichteten Eingangssignale an das Summier-
feld gelegt werden, verschieden von dem Zeit- 30
schlitz ist, in dem das diesen Eingangssignalen
zugeordneten Ausgangssignal des Summierfel-
des vorhanden ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch 35
gekennzeichnet, daR® durch die Auslegung des
Summierfeldes ein zeitlicher Versatz zwischen
den einzelnen mit Koeffizienten gewichteten Ein-
gangssignalen, die einem Ausgangssignal zuge-
ordnet sind, vorhanden ist. 40

4. Verfahren nach Anspruch 1; 2 und/oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dal® die Koeffizienten

zur Wichtung der Eingangssignale aus wenigen
Werten wie Null oder Eins bestehen. 45
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