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(54)  Vorrichtung  zur  Bearbeitung  von  digitalen  Audio-Signalen 

(57)  Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zur  Bear- 
beitung  von  digitalen  Audio-Signalen,  mit  einer  Anzahl  n 
Eingängen  (1a,  1b,  ...  1n),  einer  Anzahl  m  Ausgängen 
(5a,  5b,  ...  5m),  mindestens  einem  Prozessor  (6,  14)  zur 
Bearbeitung  der  Signale  und  einem  Bus  (3)  zum  wahl- 
weisen  Verteilen  der  Signale  von  den  Eingängen  an  den 
Prozessor  und  die  Ausgänge.  Um  auch  bei  einer  grös- 
seren  Anzahl  Kanälen  einen  nicht  entsprechend  aufwen- 

1  nj  1o  ,  1b,  1c 

digeren  Aufbau  vorsehen  zu  müssen  ist  als  Prozessor 
ein  SIMD-Rechner  (6)  mit  mindestens  einem  Prozessor 
vorgesehen,  der  an  den  Bus  angeschlossen  ist.  Ein 
Hauptprozessor  (14),  der  ebenfalls  an  den  Bus  ange- 
schlossen  ist  und  der  zusätzliche  Anschlüsse  (1  7  bis  23) 
an  externe  Bauelemente  aufweist  hat  den  gleichen  Auf- 
bau  wie  der  SMID-Rechner. 

R g . 1  

11~f s z  
h2 

8a 

2V E S  
t  ■  —  't  '  —  ' t  

10a  10b 12' 
-15 _25j  1fr 1 U  

£33 18, 
*22 

43 

-19 
20 

s Ä Ä £   H   H   \  \  H   H   H   I  H   \  f   5.  27 

o  
CO 

o  
o  

o  
Q_ 
LU 

Printed  by  Rank  Xerox  (UK)  Business  Services 
2.9.12/3.4 



1 EP  0  700  180  A1 2 

Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zur  Bearbei- 
tung  von  digitalen  Audio-Signalen,  mit  einer  Anzahl  n 
Eingängen,  einer  Anzahl  m  Ausgängen,  mindestens  s 
einem  Prozessor  zur  Bearbeitung  der  Signale  und  einem 
Bus  zum  wahlweisen  Verteilen  der  Signale  von  den  Ein- 
gängen  an  den  Prozessor  und  die  Ausgänge. 

Solche  Vorrichtungen  sind  in  der  Audio-Technik 
bereits  bekannt  und  bestehen  typischerweise  darin,  10 
dass  zwischen  die  Eingänge  und  die  Ausgänge  ein  Bus 
eingeschaltet  ist,  der  zusätzlich  mit  einer  Prozessorein- 
heit  verbunden  ist,  in  der  die  digitalen  Signale  eine  Bear- 
beitung  erhalten  können.  Als  solche  Bearbeitungen  sind 
beispielsweise  Filterfunktionen  oder  das  Zusammenfüh-  is 
ren  oder  Addieren  von  Signalen  zu  verstehen.  Der  dabei 
verwendete  Bus  ist  ein  sogenannter  Parallelbus,  der  für 
die  Daten  aus  jedem  Eingangskanal  ein  Zeitfenster 
bereithält,  so  dass  die  Signale  im  Bus  seriell  hinterein- 
ander  geschaltet  auftreten.  Sind  mehrere  Prozessoren  20 
vorhanden,  so  weisen  diese  immer  auch  einen  eigenen 
Steuerteil  auf,  so  dass  jeder  Prozessor  einzeln  Instruk- 
tionen  für  die  gewünschte  Verarbeitung  erhalten  muss. 

Solche  bekannte  Vorrichtungen  bieten  zwar  belie- 
bige  Möglichkeiten  zur  Signalverarbeitung  an,  sind  aber  25 
sehr  aufwendig  und  kompliziert  im  Aufbau  und  in  der 
Steuerung,  sobald  eine  grössere  Anzahl  Eingangs-  und 
Ausgangskanäle  vorgesehen  sind.  Durch  die  Serie- 
schaltung  der  Daten  im  Bus  ist  auch  seine  Leistungsfä- 
higkeit  bald  einmal  ausgeschöpft,  wenn  er  mit  vielen  30 
Kanälen  zusammenarbeiten  muss. 

Die  Erfindung  wie  sie  in  den  Patentansprüchen 
gekennzeichnet  ist,  löst  deshalb  die  Aufgabe,  eine  Vor- 
richtung  zur  Verarbeitung  von  digitalen  Audio-Signalen 
zu  schaffen,  die  es  erlaubt,  mit  einer  grösseren  Anzahl  35 
Ein-  und  Ausgangskanälen  zusammenzuarbeiten  und 
dabei  beliebige  Verbindungen  zwischen  den  Kanälen 
und  beliebige  Verarbeitungen  von  Signalen  in  der  zur 
Verfügung  stehenden  Zeit,  d.h.  ohne  Überlastungser- 
scheinungen  durchzuführen.  40 

Dies  wird  dadurch  erreicht,  dass  für  die  Verarbeitung 
der  Signale  ein  SIMD  (Single  Instruction  Multiple  Data) 
Parallelrechner  vorgesehen  wird.  Dieser  kann  von  sei- 
nem  einzigen  Steuerteil  aus  Instruktionen  an  mehrere 
Prozessorteile  abgeben,  so  dass  diese  zwar  alle  die  glei-  45 
che  Verarbeitung  aber  jeweils  mit  individuellen  Daten 
durchführen  können.  Zusätzlich  ist  an  den  Bus  ein 
Hauptprozessor  angeschlossen,  der  einerseits  die 
Daten  den  einzelnen  Ein-  und  Ausgängen  und  anderer- 
seits  Daten  direkt  in  die  Speicher  der  einzelnen  Prozes-  so 
sorteile  ein-  und  auslesen  kann.  Der  Hauptprozessor  ist 
auch  an  externe  Bauelemente  wie  Speicher  usw.  ange- 
schlossen,  regelt  den  Verkehr  mit  diesen  und  kann  mit 
diesen  auch  Daten  austauschen.  Vorzugsweise  sind  die 
einzelnen  Prozessorteile  auch  mit  einem  weiteren  Bus  ss 
im  Sinne  einer  Serieschaltung  verbunden. 

Die  durch  die  Erfindung  erreichten  Vorteile  sind  im 
wesentlichen  darin  zu  sehen,  dass  damit  die  Struktur 
und  die  Steuerung  solcher  Vorrichtungen  speziell  dann 

erheblich  vereinfacht  wird,  wenn  viele  Ein-  und  Aus- 
gangskanäle  zu  bedienen  sind. 

Im  folgenden  wir  die  Erfindung  anhand  von  einen 
Ausführungsweg  darstellenden  Zeichnungen  näher 
erläutert. 

Es  zeigt 

Figur  1  ein  Prinzipschema  der  erfindungsgemässen 
Vorrichtung  und 

Figur  2  und  3  je  ein  Prinzipschema  eines  Teils  der 
Vorrichtung. 

Figur  1  zeigt  Eingänge  1a  bis  1n  für  digitale  Audio- 
Signale,  die  in  eine  Eingangsschnittstelle  2  münden. 
Diese  besteht  beispielsweise  für  jeden  Eingang  aus 
einem  Schieberegister  mit  nachgeschaltetem  Wortspei- 
cher,  was  hier  aber  nicht  dargestellt  ist.  Die  Eingangs- 
schnittstelle  2  ist  an  einen  Parallel-Bus  3  angeschlossen, 
der  wiederum  mit  einer  Ausgangsschnittstelle  4  verbun- 
den  ist,  die  einen  entsprechenden  Aufbau  wie  die  Ein- 
gangsschnittstelle  2  hat.  An  die  Ausgangsschnittstelle  4 
sind  Ausgänge  5a  bis  5m  für  digitale  Ausgangssignale 
angeschlossen.  Mit  6  ist  ein  SIMD-Rechner  bezeichnet, 
der  einen  Steuerteil  7  und  Prozessorteile  8a,  8b,  8c  usw. 
aufweist,  die  jeweils  über  Anschlüsse  9a,  10a,  9b,  10b 
usw.  mit  dem  Bus  3  verbunden  sind.  Ein  weiterer  Bus  1  1 
verbindet  einen  Speicher  26  der  Schnittstelle  2  mit  dem 
Prozessorteil  8a,  sowie  die  einzelnen  Prozessorteile  8a, 
8b,  8c  usw.  untereinander  und  endet  in  einem  Prozes- 
sorteil  1  6  eines  Hauptprozessors  1  4,  so  dass  eine  Serie- 
schaltung  entsteht.  Über  Anschlüsse  12  und  13  ist  ferner 
der  Hauptprozessor  14  mit  dem  Bus  3  verbunden.  Der 
Hauptprozessor  1  4  besteht  ebenfalls  aus  einem  Steuer- 
teil  15  und  einem  Prozessorteil  16.  Dieser  ist  über  wei- 
tere  Anschlüsse  17  und  18  mit  einer 
Kommunikationseinheit  19  verbunden,  die  wiederum  als 
Bus  ausgebildete  Anschlüsse  20  und  21  für  externe  Bau- 
elemente  wie  externe  Hauptrechner  und  Speicher  usw. 
aufweist.  Die  Kommunikationseinheit  19  besteht  hier 
beispielsweise  aus  einer  Schnittstelle  22  für  die  Kommu- 
nikation  mit  einem  Hauptrechner  und  einer  Schnittstelle 
23  für  die  Kommunikation  mit  einem  Hauptspeicher. 
Innerhalb  der  Rechner  6  und  dem  Hauptprozessor  14 
sind  die  Elemente  auch  über  Verbindungen  24  und  25 
zur  Übertragung  von  Befehlen  verbunden.  Anzufügen  ist 
ferner,  dass  die  Schnittstellen  2  und  4  je  einen  Speicher 
26  und  27  für  eine  kaskadierte  Eingabe  oder  Ausgabe 
von  Daten  aufweisen.  Üeber  entsprechende  Ein-  und 
Ausgänge  28  und  29  können  mehrere  derartige  Vorrich- 
tungen  auch  in  Serie  geschaltet  werden.  Dies  ist  bei- 
spielsweise  dann  notwendig,  wenn  mit  einer  noch 
grösseren  Anzahl  Eingängen  1  gearbeitet  werden  soll. 

Figur  2  zeigt  schematisch  den  Aufbau  des  Steuer- 
teils  7.  Dieser  besteht  aus  einem  Instruktionsspeicher 
(INSTR  RAM)  31  ,  einem  RISC  (Reduced  Instruction  Set 
Computer)  Prozessor  32  und  einem  Adressrechner 
(ADDRESS  ALU)  33,  die  über  je  einen  Bus  34  und  35 
miteinander  verbunden  sind. 
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Figur  3  zeigt  beispielsweise  den  Aufbau  eines  Pro- 
zessorteiles  8a,  8b  oder  8h.  Dieser  besteht  aus  einem 
Multiplizierer  und  Akkumulator  (MAC)  36,  einem  Arbeits- 
registersatz  (ACCU)  37,  der  beispielsweise  8  Arbeitsre- 
gister  umfasst,  einer  Arithmetisch-Logischen-Einheit 
(ALU)  38  und  einem  Datenspeicher  (DATA  RAM)  39  mit 
Adresszeigern  40.  Diese  Elemente  sind  über  einen  inter- 
nen  Bus  41  sowie  Busse  42  und  43  miteinander  verbun- 
den.  An  den  Multiplizierer  und  Akkumulator  36  sowie  an 
den  Arbeitsregistersatz  37  ist  auch  der  weitere  Bus  1  1 
angeschlossen. 

Der  Steuerteil  1  5  kann  den  gleichen  Aufbau  wie  der 
Steuerteil  7,  der  in  Fig.  2  dargestellt  ist,  haben.  Dies  gilt 
auch  für  den  Prozessorteil  16,  der  den  gleichen  Aufbau 
wie  ein  Prozessorteil  8a  usw.  wie  er  aus  der  Fig.  3 
bekannt  ist,  haben  kann. 

Diese  Vorrichtung  kann  beispielsweise  für  folgende 
Betriebsfälle  in  der  nachfolgend  beschriebenen  Weise 
arbeiten.  Dies  ist  aber  keine  abschliessende  Darstellung 
sondern  zeigt  nur  zwei  wichtige  Möglichkeiten  auf. 

1.  Betriebsfall:  Verzögerung  und  Ausführung  einer 
Funktion  f  auf  mehrere  Audiodatensignale. 

Mehrere  digitale  Audiosignale  gelangen  über  die 
Eingänge  1a,  1b,  1c,  ...  1n  in  die  Eingangsschnittstelle 
2,  wo  sie  vom  Hauptprozessor  14  nacheinander  über 
den  Bus  3  und  den  Anschluss  12  gelesen  und  über  den 
Anschluss  18  in  die  Schnittstelle  23  der  Kommunikati- 
onseinheit  19  geschrieben  werden,  welche  die  Signale 
über  den  Anschluss  21  in  einem  hier  nicht  dargestellten 
externen  Hauptspeicher  ablegt.  Im  Hauptspeicher  wer- 
den  die  Audiosignale  eine  bestimmte  Zeit  lang  gespei- 
chert,  was  nichts  anderes  bedeutet,  als  dass  diese  dort 
eine  zeitliche  Verzögerung  erfahren.  Ist  diese  erfolgt,  so 
werden  die  verzögerten  Audiosignale  aus  dem  externen 
Hauptspeicher  über  den  Anschluss  21  ,  die  Schnittstelle 
23  und  den  Anschluss  18  vom  Hauptprozessor  14  gele- 
sen  und  über  den  Anschluss  13,  den  Bus  3  und  die 
Anschlüsse  9a,  9b  ..  9h  den  Prozessorteilen  8a,  8b,  8c 
..  8h  des  SIMD  Rechners  6  zugeführt.  Während  dieser 
für  die  Verzögerung  eines  Wertes  benötigten  Zeit  wer- 
den  andere  Werte  in  gleicher  Weise  behandelt,  so  dass 
durch  den  Hauptprozessor  14  laufend  Werte  ein-  und 
ausgelesen  werden.  Die  Funktion  f  welche  im  Instrukti- 
onsspeicher  31  der  Steuereinheit  7  des  SIMD  Rechners 
6  beschrieben  ist,  wird  nun  im  RISC  Prozessor  32  aus- 
gewertet  in  allen  Prozessorteilen  8a,  8b,  8c  ...  8h  parallel 
ausgeführt.  Der  Hauptprozessor  14  liest  nun  nacheinan- 
der  die  Daten  aus  den  Prozessorteilen  8a,  8b,  8c  ...  8h 
über  die  Anschlüsse  10a,  10b,  ...  10h,  den  Bus  3  und 
den  Anschluss  12  ein  und  schreibt  diese  über  den 
Anschluss  13,  den  Bus  3  in  die  Ausgänge  5a,  5b,  ...  5m 
in  der  Ausgangsschnittstelle  4.  Damit  sind  die  Audiosi- 
gnale  verzögert  und  einer  weiteren  Bearbeitung  f  unter- 
zogen  worden. 

2.  Betriebsart:  Mischung,  Eingangs-Gewichtung 
und  Gesamtgewichtung  von  digitalen  Audiosigna- 
len. 

5  Die  digitalen  Audiosignale  gelangen  über  die  Ein- 
gänge  1  a,  1  b,  1  c,  ...  1  n  in  die  Eingangsschnittstelle  2,  wo 
sie  vom  Hauptprozessor  1  4  nacheinander  über  den  Bus 
3  und  den  Anschluss  12  zuerst  gelesen  und  dann  über 
den  Anschluss  1  3,  den  Bus  3  und  die  Anschlüsse  9a,  9b, 

10  9c  ...  9h  in  die  Prozessorteile  8a,  8b,  8c  ...  8h  des  SIMD 
Rechners  6  geschrieben  werden. 

Die  Eingangsgewichtung  und  Summierung  welche 
im  Instruktionsspeicher  31  der  Steuereinheit  7  des  SIMD 
Rechners  6  beschrieben  ist,  wird  nun  in  allen  Prozessor- 

rs  teilen  8a,  8b,  8c  ...  8h  parallel  ausgeführt  und  alle  Ergeb- 
nisse  werden  gleichzeitig  als  Summe  über  den  weiteren 
Bus  1  1  in  ein  Arbeitsregister  37  des  benachbarten  Pro- 
zessorteils  abgelegt.  Die  Daten  aus  dem  weiteren  Bus 
1  1  gelangen  nun  auf  direktem  Weg  in  den  Prozessorteil 

20  1  6  des  Hauptprozessors  1  4,  wo  die  Gesamtgewichtung, 
welche  im  Instruktionspeicher  31  der  Steuereinheit  15 
beschrieben  ist,  ausgeführt  und  die  jeweiligen  Ergeb- 
nisse  über  den  Anschluss  13  und  den  Bus  3  in  die  Aus- 
gänge  5a,  5b,  ...  5m  der  Ausgangsschnittstelle  4 

25  geschrieben  werden. 
Die  Daten,  welche  die  Grösse  der  Gesamt-  und  der 

jeweiligen  Eingangsgewichtung  darstellen,  werden  von 
einer  externen  Einheit,  beispielsweise  dem  externen 
Hauptrechner,  über  den  Anschluss  20  in  die  Schnittstelle 

30  22  der  Kommunikationseinheit  19  geschrieben,  wo  sie 
vom  Hauptprozessor  1  4  über  den  Anschluss  1  7  gelesen 
und  mit  der  Beschreibung,  welche  sich  im  Instruktions- 
speicher  31  des  Steuerteils  15  befindet,  ausgewertet 
und  über  den  Anschluss  13,  den  Bus  3  und  die 

35  Anschlüsse  9a,  9b,  9c  ...9h  in  die  entsprechenden 
Datenspeicher  39  der  jeweiligen  Prozessorteile  8a,  8b, 
8c  ...  8h  geschrieben  werden,  wo  sie  dann  als  Koeffizi- 
enten  zur  Gewichtung  verwendet  werden. 

40  Patentansprüche 

1.  Vorrichtung  zur  Bearbeitung  von  digitalen  Audio- 
Signalen,  mit  einer  Anzahl  n  Eingängen  (1a  bis  1n), 
einer  Anzahl  m  Ausgängen  (5a  bis  5m),  mindestens 

45  einem  Prozessor  (8,  16)  zur  Bearbeitung  der 
Signale  und  einem  Bus  (3)  zum  wahlweisen  Vertei- 
len  der  Signale  von  den  Eingängen  an  den  Prozes- 
sor  und  die  Ausgänge,  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  als  Prozessor  ein  SIMD-Rechner  (6)  mit  min- 

50  destens  zwei  Prozessorteilen  (8a,  8b,  ...  8h)  vorge- 
sehen  ist,  die  an  den  Bus  angeschlossen  sind  und 
einem  weiteren  Hauptprozessor  (14),  der  ebenfalls 
an  den  Bus  angeschlossen  ist  und  der  zusätzliche 
Anschlüsse  (1  7  bis  23)  an  externe  Bauelemente  auf- 

55  weist. 

2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  der  SMID-Rechner  aus  einem  Steu- 
erteil  (7)  und  mehreren  Prozessorteilen  (8a,  8b,  ... 

3 
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8h)  besteht,  wobei  der  einzige  Steuerteil  mit  den 
mehreren  Prozessorteilen  verbunden  ist  und  alle 
Prozessorteile  durch  den  Steuerteil  in  gleicher 
Weise  angesteuert  werden. 

5 
3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  dass  der  Hauptprozessor  (14)  einen  Steu- 
erteil  (15)  und  einen  einzigen  Prozessorteil  (16) 
aufweist. 

10 
4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  dass  die  einzelnen  Prozessorteile  über 
einen  weiteren  Bus  (1  1)  so  miteinander  verbunden 
sind,  dass  eine  Serieschaltung  entsteht. 

15 
5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  dass  der  weitere  Bus  (11)  einerseits  den 
ersten  Prozessorteil  (8a)  einer  Reihe  von  Prozes- 
sorteilen  mit  einem  Speicher  (26)  der  Eingangs- 
schnittstelle  (2)  und  andererseits  den  letzten  20 
Prozessorteil  (8h)  mit  dem  Hauptprozessor  (14) 
direkt  verbindet. 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

4 



EP  0  700  180  A1 

5 



EP  0  700  180  A1 

6 



EP  0  700  180  A1 

Europäisches 
Patentamt 

EUROPÄISCHER  RECHERCHENBERICHT Nummer  der  Anmeldung 
EP  95  11  2658 

EINSCHLÄGIGE  DOKUMENTE 

Kategorie Kennzeichnung  des  Dokuments  mit  Angabe,  soweit  erforderlich, 
der  maßgeblichen  Teile 

Betrifft 
Anspruch 

KLASSIFIKATION  DER 
ANMELDUNG  (Int.CI.6) 

FR-A-2  552  958  (ANDR  MAURICE  MOULIN) 
5.  April  1985 
*  Seite  1,  Zeile  1  -  Seite  2,  Zeile  23; 
Ansprüche  1,2,8-10  * 

JOURNAL  0F  THE  AUDIO  ENGINEERING  SOCIETY, 
Bd.  27,  Nr.  10,  Oktober  1979  NEW  YORK  US, 
Seiten  793-803, 
G.W.  MC  NALLY.  'Microprocessor  mixing  and 
processing  of  d igi ta l   audio  Signals1 
*  Seite  793,  Spalte  1,  Zeile  1  -  Se i t e  
794,  Spalte  2,  Zeile  22  * 

JEE  JOURNAL  0F  ELECTRONIC  ENGINEERING, 
Bd.  28,  1991  TOKYO  JP, 
Seiten  38-42, 
TERUO  FUJINO  AND  YOHEI  TAKANE  ' D i g i t a l  
mixing  console  meets  professional  mixing 
needs.  1 
*  Seite  38,  Spalte  2,  Zeile  1  -  Seite  40, 
Spalte  2,  Zeile  31  * 

EP-A-0  422  965  (TEXAS  INSTRUMENTS  INC.) 
17.  April  1991 
*  Seite  3,  Zeile  16  -  Seite  4,  Zeile  6; 
Anspruch  8  * 

H04H7/00 

RECHERCHIERTE 
SACHGEBIETE  (Int.CI.6) 

H04H 

Der  vorliegende  Recherchenbericht  wurde  für  alle  Patentansprüche  erstellt 
Reckerchenort 
DEN  HAAG 

Ab&cklnßdatun  der  Rechercke 
8.  Dezember  1995 

Prüfer 
De  Haan,  A.J. 

KATEGORIE  DER  GENANNTEN  DOKUMENTE 
X  :  von  besonderer  Bedeutung  allein  betrachtet 
Y  :  von  besonderer  Bedeutung  in  Verbindung  mit  einer 

anderen  Veröffentlichung  derselben  Kategorie A  :  technologischer  Hintergrund O  :  nichtschriftliche  Offenbarung F  :  Zwischenliteratur 

T  :  der  Erfindung  zugrunde  liegende  Theorien  oder  Grundsätze 
E  :  älteres  Patentdokument,  das  jedoch  erst  am  oder nach  dem  Anmeldedatum  veröffentlicht  worden  ist 
D  :  in  der  Anmeldung  angeführtes  Dokument L  :  aus  andern  Gründen  angeführtes  Dokument 
&  :  Mitglied  der  gleichen  Patentfamilie,  Ubereinstimmendes 

Dokument 

7 


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

