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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Datenregenera-
tor nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Bei Ubertragungssystemen mit hohen Bitra-
ten bestimmt die Entscheiderschwelle (Abtast-
schwelle) und der Abtastzeitpunkt eines Ubertrage-
nen Signals wesentlich die Fehlerrate und damit die
maximale Ubertragungsreichweite. Die optimale Ent-
scheiderschwelle, das heil’t die Schwelle zur Unter-
scheidung zwischen den beiden Zustanden des bina-
ren Signals, und der optimale Abtastzeitpunkt, das
heil3t die Phasenlage eines Abtasttaktsignals gegen-
Uber der Bitmitte eines Datensignals, sind von der
Ubertragungseinrichtung und der Ubertragungsstre-
cke abhangig. Wahrend des Betriebes sollen beide
ohne Stérung der Ubertragung nachgeregelt werden.

Stand der Technik

[0003] In der Offenlegungsschrift DE 197 17 643 A1
ist ein Verfahren und eine Anordnung zur Regelung
der Entscheiderschwelle und des Abtastzeitpunktes
eines Datenregenerators beschrieben. Dieser weist
einen ersten Datenpfad mit einem Phasenkompara-
tor und einen zweiten Datenpfad auf, wobei die Ent-
scheiderschwellen in beiden Datenpfaden unabhan-
gig voneinander eingestellt werden kénnen. Hier-
durch ist bei einem vorgegebenen Abtastzeitpunkt
bereits eine Optimierung der Entscheiderschwelle
moglich. Um das gesamte Empfangsauge zu ermit-
teln, muss jedoch der Abtastzeitpunkt verschoben
werden. Dies ist nur gemeinsam fur beide Datenpfa-
de moglich, wodurch bei gréReren Abweichungen
vom idealen Abtastzeitpunkt die Empfangsqualitat
verschlechtert wird. Bei grofleren Phasenabweichun-
gen und nicht idealen Ubertragungsbedingungen
geht auch leicht der Bezug zur idealen Phasenlage
verloren.

[0004] Aus der Offenlegungsschrift DE 197 17 642
A1 ist ein Datenregenerator beschrieben, der nur ei-
nen Datenpfad mit einer einstellbaren Entscheider-
schwelle und einem einstellbaren Abtastzeitpunkt
aufweist. Der Phasenkomparator ist von der Einstel-
lung des Abtastzeitpunktes unabhangig. Dieser Da-
tenregenerator wird bevorzugt bei Systemen verwen-
det, die durch fehlerkorrigierenden Codes geschitzte
Daten Ubertragen, wodurch die Beeintrachtigung der
Signalqualitat durch Verandern der Abtastbedingun-
gen von der Fehlerkorrektur behoben oder gemildert
wird. Fur die Ausmessung des gesamten Emp-
fangsauges und bei transparenter Ubertragung ist
diese Anordnung aber nicht geeignet.

[0005] Bei einer Optimierung der Abtastung ist au-
Rerdem zu beachten, dass sich die Entscheider-
schwelle und der Abtastzeitpunkt gegenseitig beein-
flussen.

Aufgabenstellung

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, Datenregene-
ratoren fiir transparente Ubertragungssysteme anzu-
geben, bei denen die Entscheiderschwelle und der
Abtastzeitpunkt optimal eingestellt werden kénnen.

[0007] Ausgehend vom eingangs beschriebenen
Datenregenerator wird die Aufgabe gemafy den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
I8st.

[0008] Besonders vorteilhaft bei dem Datenregene-
rator nach Anspruch 1 ist, dass fur die Einstellung der
Phase immer von einem annahernd optimalen Be-
zugspunkt ausgegangen werden kann, der durch den
Phasenkomparator vorgegeben ist. Die Entscheider-
schwelle und der Abtastzeitpunkt der Mef3-Abtastein-
richtung kann beliebig verandert werden, ohne dass
wegen der unveranderten Schwelle der Arbeits-Ab-
tasteinrichtung zu Stérungen beim Datenempfang
kommt.

[0009] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung nach
Anspruch 2 ist auch die Entscheiderschwelle und die
Phase des Phasenkomparators optimierbar. Dieser
Datenpfad wird dann als Arbeits-Abtasteinrichtung
verwendet. Die beiden Abtasteinrichtungen kénnen
nun zu MefRzwecken beliebig verandert werden,
ohne dass der Empfang gestort wird. So kann bei
gleichbleibenden Entscheiderschwellen das gesamte
Empfangsauge durchfahren werden oder bei gleich-
bleibendem Abtastzeitpunkt kdnnen die Entscheider-
schwellen beliebig variiert werden. Die Einflisse der
Entscheiderschwelle und des Abtastzeitpunktes kén-
nen unabhangig voneinander ermittelt werden, ohne
die Datentibertragung zu stéren. Aufgrund der Mef3-
ergebnisse kann wiederum eine optimale Abtastpha-
se und ebenso die Entscheiderschwelle eingestellt
werden. Diese Variante ist besonders fur eine
Soft-Decision-Fehlerkorrektur geeignet, da bei einer
mit geringem Aufwand erweiterter Entscheidungslo-
gik nach einer Optimierung der Abtastbedingungen
die Bewertung des Empfangssignals mit drei unter-
schiedlichen Entscheiderschwellen erfolgen kann.

[0010] Bei einer weiteren insbesondere fir extrem
hohe Datenraten oder fiir Mef3zwecke besonders ge-
eigneten Variante weist jede Abtast-Einrichtung zwei
Datenpfade auf, in denen die Bits des Binarsignals
abwechselnd eingeschrieben werden. Hierdurch sind
Messungen bei Phasenanderungen bis + die halbe
Bitbreite vom Soll-Abtastzeitpunkt hinaus mdglich
und die weitere Verarbeitung der Abtastwerte ist un-
kritisch.

[0011] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen sind in
den ubrigen abhangigen Anspriichen angegeben.
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Ausfihrungsbeispiel

[0012] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand von Figuren naher erlautert. Es zeigen:

[0013] Fig. 1 einen erfindungsgemaflen Datenrege-
nerator,

[0014] Fig.2 ein Diagramm zur Optimierung der
Entscheiderschwelle,

[0015] Fig. 3 ein Fehlerraten-Diagramm zur Opti-
mierung von Entscheiderschwelle und Taktphase,

[0016] Fig. 4 ein weiteres Fehlerratendiagramm,

[0017] Fig.5 eine besonders vorteilhafte Variante
des Datenregenerators,

[0018] Fig. 6 eine weitere Variante des Datenrege-
nerators mit parallelen Datenpfaden und

[0019] Fig.7 eine Zeitdiagramm zur Erlauterung
der Funktion des Datenregenerators.

[0020] Der in Eig. 1 dargestellte Datenregenerator
weist einen Phasenregelkreis PK, TG und zwei Ab-
tast-Einrichtungen E1, TV1, A1 und E2, TV2, A2 auf.
Die erste Abtast-Einrichtung enthalt eine erste Ent-
scheiderstufe E1, ein erstes einstellbares Verzoge-
rungsglied TV1 und eine erste Abtaststufe A1. Ent-
sprechend enthalt die zweite Abtast-Einrichtung eine
zweite Entscheiderstufe E2, ein zweites einstellbares
Verzégerungsglied TV2 und eine zweite Abtaststufe
A2. Die Ausgange der Abtaststufen A1 und A2 sind
an die Eingange einer Vergleichsstufe V, eines Exklu-
siv-ODER-Gatters, gefiihrt. Auch dem Dateneingang
des Phasenkomparators PK ist eine dritte Entschei-
derstufe E3 und erforderlichenfalls ein (gegebenen-
falls einstellbares) Verzégerungsglied TV3 vorge-
schaltet.

[0021] Den beiden Abtast-Einrichtungen und dem
Phasenkomparator wird ein am Dateneingang DI an-
liegendes binares Eingangssignal DS zugefiihrt. Die-
ses Signal wird jeweils mit einer an den Entscheider-
stufen anliegenden Vergleichsspannung, die der Ent-
scheiderschwelle TH1, TH2 bzw. TH3 entspricht, ver-
glichen und in ein mdéglichst rechteckférmiges Binar-
signal umgesetzt. Nach Durchlaufen der Verzdge-
rungsglieder werden die Binarsignale BS1 bzw. BS2
mit einem Taktsignal TS abgetaktet (in die Abtast-
kippstufen eingeschrieben) und von den Abtastkipp-
stufen A1, A2 als abgetastete Binarsignale AS1 und
AS2 zwischengespeichert. Aus dem Eingangssignal
DS gewinnt der Taktregenerator PK, TG das Ab-
tast-Taktsignal TS. Die Entscheiderschwellen und die
Verzdgerungsglieder werden von einer Steuerung ST
eingestellt. Diese erhalt vom Ausgang der Ver-
gleichsstufe V Vergleichswerte VW, die "Fehlern" ent-

sprechen, und ermittelt aus diesen Vergleichswerten
Kriterien zur optimalen Einstellung der Entscheider-
schwellen und der Verzdgerungsglieder, die die Ab-
tastzeitpunkte ("Abtastphasen") bestimmen. Prinzipi-
ell ist es mdglich, die Verzdégerungsglieder auch zwi-
schen Taktgenerator und Abtaststufen einzuschalten
und so das Taktsignal statt des Eingangssignals zu
verzdgern. Die Verzdgerung der Binarsignale ermog-
licht jedoch das Bewerten der Vergleichswerte stets
mit dem selben Taktsignal unabhangig vom Abtast-
zeitpunkt.

[0022] Fig. 2 zeigt ein Zeitdiagramm zur Erldute-
rung der Funktion. Das bindre Eingangssignal DS
wird durch das Verzdgerungsglied TV3 um ein halbes
Bit verzégert und als Binarsignal BS3 vom Phasen-
komparator mit der negativen Flanke des Taktsignals
TS ideal in der Mitte abgetastet. Die Binarsignale
BS1 und BS2 sind bei optimaler Abtastung ebenfalls
ca. um ein halbes Bit verzdgert. Bei dem in Fig. 2
dargestelltem Beispiel ist die Verzégerung in der
MeR-Abtasteinrichtung E2, TV2, A2 jedoch geringer,
so dass das zweite Binarsignal BS2 gegenuber dem
Taktsignal TS voreilt, wodurch es nicht ideal abgetas-
tet wird und es daher zu mehr Fehlabtastungen
("Fehlern") kommt. Der zulassige Schwankungsbe-
reich des zweiten Binarsignals BS2 (bzw. der Abtast-
zeitpunkte T,) von £1/2 Bit ist schraffiert dargestellt.
Das erste Binarsignal BS1 ist ebenfalls um ein halbes
Datenbit verzégert und stimmt mit dem dritten Binar-
signal uberein. Das in der Mitte ideal abgetastete Bi-
narsignal ist mit AS1 bezeichnet, das abgetastete Bi-
narsignale AS2 ist in Eig. 2 nicht dargestellt.

[0023] Aufgrund von Bauteilelaufzeiten und Eigen-
heiten der Ubertragungseinrichtung wird durch den
Phasenkomparator meist keine ideale Abtastung er-
folgen. Deshalb ist eine Optimierung der Abtastung
durch die erste Abtasteinrichtung, die Arbeits-Abtast-
einrichtung E1, TV1, A1 erforderlich. Auf diese Weise
wird ein optimal abgetastetes Binarsignal AS1 am Ar-
beits-Datenausgang DO abgegeben.

[0024] Die Einstellung der Entscheiderschwellen
und der Abtastzeitpunkte (genauer der Phase zwi-
schen dem Daten- bzw. Binarsignal und dem Taktsi-
gnal) erfolgt durch die entsprechenden Steuersignale
TH1, TH2 bzw. PH1 und PH2. In diesem Ausfiih-
rungsbeispiel kann auch die Entscheiderschwelle
des Taktregenerators durch eine veranderbare Ent-
scheiderschwelle TH3 eingestellt werden.

[0025] Der Phasenkomparator kann fur viele An-
wendungsfalle auch so konzipiert werden, daf} das
Verzégerungsgliedes TV3 entfallen kann, indem bei-
spielsweise ein invertiertes Taktsignal verwendet
wird. Die Abtastphase des Phasenkomparators kann
durch ein spezielles Phasen-Einstellsignal PH3 opti-
miert werden.
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[0026] Fig. 3 zeigt ein Abtastdiagramm in Abhan-
gigkeit von der Abtastphase und der Entscheider-
schwelle. Angenommen wird zunachst eine optimale
Entscheiderschwelle TH, und Abtastphase ¢, fir die
Arbeits-Abtasteinrichtung E1, TV1, A1. In Abhangig-
keit von der Abtastphase ¢, der Mef3-Abtasteinrich-
tung werden zunachst die Fehlerraten, genauer die
ungleichen Vergleichswerte, gemessen. Bei groRe-
ren Abweichungen der Abtastphase steigt die "Feh-
lerrate" an. Bei optimaler Referenz-Entscheider-
schwelle TH1 = TH, und jeweils unterschiedlichen
Schwellen TH2 wird die Abtastphase ¢, der Me3-Ab-
tasteinrichtung E2, TV2, A2 wieder variiert, wodurch
das dargestellte Diagramm entsteht. Ebenso kann
auch bei jeweils konstant gehaltener Abtastphase
der Schwellwert variiert werden und anschlieRend
bei einer neuen Messung mit geanderter Abtastpha-
se der Vorgang wiederholt werden. Die eingezeich-
neten geschlossenen Graphen entsprechen konstan-
ten Fehlerraten P, und nehmen mit der Abweichung
von den Idealwerten nach auf3en hin zu. Das darge-
stellte Diagramm zeigt ein unsymmetrisches Verhal-
ten. Bei der Ermittlung der optimalen Abtastphasen
¢, mussen diese Unsymmetrie und die auftretenden
Phasenschwanken des Dateneingangssignals be-
riicksichtigt werden. Entsprechende Diagramme kon-
nen auch fir groRere Entscheiderschwellen TH1 =
TH oder kleinere Entscheiderschwellen TH1 = TH,
ermittelt werden. Diese Diagramme weisen jedoch
auch eine in Bezug auf die TH1-Entscheiderschwelle
stark unsymmetrische Form auf, so dass aus ihnen
ebenfalls die optimale Schwelle ermittelt werden
kann.

[0027] Der entsprechende Algorithmus ist aus der
Offenlegungsschrift DE 19914793 A1 herleitbar und
nicht Teil der Erfindung.

[0028] Die Fig. 4 zeigt eine weitere Darstellung des
Zusammenhangs zwischen Schwellen und Fehlerra-
ten. Die Fehlerraten P, sind (logarithmischer Maf3-
stab) in Abhangigkeit vom Schwellwert TH2 darge-
stellt. Der Schwellwert TH1 wird fir jede Meldreihe
verandert; die Abtastphase bleibt konstant. Im Fall a,
gepunktete Funktion, bei dem eine erhebliche Abwei-
chung der Schwelle TH1 = TH1a vom optimalen Wert
TH, vorliegt, gibt es bei Anndherung der Schwelle
TH2 an TH1a nur ein schmales Minimum, bei dem
die gemessene Fehlerrate (Vergleichswerte) Null ist.
Die Fehlerrate verharrt dann bei weiterer Verschie-
bung der Schwelle TH2 in Richtung Sollwert TH, aber
auf hohem Niveau, weil die Abtasteinrichtung E1,
TV1, A1 mit der konstant gehaltenen Schwelle TH1a
nun die Fehler produziert, bis die Kurve bei weiter zu-
nehmender Differenz der Entscheiderschwellen an-
hand der von der zweiten, der MeR3-Abtasteinrichtung
E2, TV2, A2 produzierten Fehler wieder ansteigt. Im
Fall b, gestrichelte Funktion, bei dem die Referenz-
schwelle TH1 = TH1b ndher am Optimum liegt, ist der
waagerechte Funktionsverlauf wesentlich kirzer und

somit eine Extrapolation sicherer. Die durchgezoge-
ne Kurve gibt den Verlauf bei einer optimierten Refe-
renz-Entscheiderschwelle TH1 = TH, wieder.

[0029] In Fig. 5 ist eine besonders vorteilhafte Vari-
ante des Datenregenerators dargestellt, bei der auch
die Entscheiderschwelle und die Abtastphase des
Taktregenerators optimal eingestellt werden kann
und dieser synchron zu den anderen ein abgetaste-
tes Binarsignal AS3 abgibt und daher als Wor-
king(Referenz)-Abtasteinrichtung verwendet wird. Da
die Abtastphase und die Abtastschwelle des Taktre-
generators nur geringfiigig variiert werden muss, ist
stets ein guter Ausgangswert fir eine Optimierung
vorhanden. Die Abtastschwellen und der Abtastzeit-
punkte kdnne nun bei den ersten beiden Abtastein-
richtungen E1, TV1, A1 und E2, TV2, A2 auch gleich-
zeitig beliebig variiert werden, ohne dass die Datenu-
bertragung gestort wird. Dies ermdglicht auch gleich-
zeitige Messungen mit unterschiedlichen Schwell-
werten TH1, TH2 oder Abtastphasen. Die entspre-
chenden Abtastwerte AS1, AS2, AS3 werden einer
entsprechenden Auswerteinrichtung EN zugefiihrt,
die zwei Vergleichswerte VW1, VW2 abgibt.

[0030] Ferner kénnen nach Ermittlung der optima-
len Entscheiderschwelle und des optimalen Abtast-
zeitpunktes des Taktregenerators die Entscheider-
schwellen TH1 und TH2 der ersten beiden Abtastein-
richtungen gréRer oder kleiner als die optimale Ent-
scheiderschwelle TH3 eingestellt werden, so dass
Aussagen Uber die Abtastamplituden erhaltlich sind,
die zur Fehlerkorrektur (Soft-Decision) verwertbar
sind.

[0031] Eiq. 6 zeigt eine weitere Variante des Daten-
regenerators, bei der die erste Abtasteinrichtung A1
zwei Datenpfade E1, A11, A12 bzw. E1, A21, A22
aufweist. Die gleich aufgebaute zweite Abtasteinrich-
tung A2 ist vereinfacht dargestellt. Wie bisher wird
das bindre Eingangssignal Uber Entscheiderstufen
E1 und E2 gefiihrt und nun bitweise abwechselnd mit
der negativen und positiven Flanke des Taktsignals
abgetastet. Die Taktsignale fir die beiden Abtastein-
richtungen sind Uber die Verzdgerungsglieder TV1,
TV2 getrennt verstellbar. Der Phasenkomparator
kann beliebig ausgefihrt werden; er kann entspre-
chend Fig. 5 auch als weitere Abtasteinrichtung aus-
gebildet sein. Diese Ausfihrung mit zwei parallelen
Datenpfaden hat neben dem Auftreten von geringe-
ren effektiven Datenraten den Vorteil, dass die zu
vergleichenden Datenbits die doppelte Dauer zur
Auswertung verfligbar sind und auch bei gréf3eren
Phasenverschiebungen zwischen Binarsignal und
Taktsignal ausgewertet werden kdnnen. Die abgetas-
teten Binarsignale AS11 bzw. AS21 der ersten Daten-
pfade und AS12 bzw. AS22 der zweiten Datenpfade
beider Abtasteinrichtungen werden Uber weitere
Speicherstufen L11, L12, L31, L32; L21, L22, L41,
L42 als gespeicherte Signale AS110, AS210, AS120,
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AS220 Vergleichsstufen V1 bzw. V2 zugefihrt, die
die Vergleichswerte VW11 bzw. VW12 abgeben. Die
Steuerung ist im wesentlichen identisch. Statt der Bi-
narsignale werden hier Uber die Verzégerungsglieder
TV1, TV2 die Abtast-Taktsignale TS1 und TS2 unab-
hangig voneinander verzdgert.

[0032] Die Funktion wird anhand des in Fig. 7 dar-
gestellten Zeitdiagrammes erlautert. Die Bits des Ein-
gangssignals sind mit Ziffern gekennzeichnet. In der
Arbeits-Abtasteinrichtung werden die ungeradzahli-
gen Bits 1, 3, 5, ... mit der negativen Flanke des Takt-
signals TS1 Ubernommen, die geradzahligen Bits 2,
4, ... mit der positiven Flanke. Das Taktsignal TS2 fir
die zweite Abtasteinrichtung ist gegentiber dem Takt-
signal TS1 um nahezu die Dauer eines halben Daten-
bits verzdgert. Entsprechend sind die Bits von deren
abgetasteten Binarsignal AS21 gegentber AS11 ver-
zogert. Alle abgetasteten Bits werden mit dem Taktsi-
gnal TS3 (bzw. dem hierzu invertierten Taktsignal) in
die Speicherstufen L11, L12 bzw. L31, L32 ibernom-
men, wobei einmal die negativen und einmal die po-
sitiven Flanken wirksam sind. Die gespeicherten Sig-
nale AS110 bis AS220 sind dargestellt. Wie aus dem
Zeitdiagramm ersichtlich ist, kbnnen die Taktsignale
TS1 bzw. TS2 bis an die Grenzen der Datenbits ver-
schoben werden, ohne dass es Probleme bei dem
Vergleich der abgetasteten Bits gibt. Die abgetaste-
ten Binarsignale AS11, AS12, AS21 und AS22 kon-
nen sogar gegenuber dem dritten Taktsignal TS3 um
+ 1 Bit verschoben sein (was nur fir Meflizwecken
von Interesse ist). Die Speicher-Kippstufen L11, L12
und L31, L32 liefern Ausgangssignale, die einem ers-
ten Vergleicher V1 zugeflihrt werden; die Spei-
cher-Kippstufen L21, L22 und L41, 42 liefern entspre-
chende Ausgangssignale der geradzahligen Bits, die
einem zweiten Vergleicher V2 zugefuhrter werden.
Die Vergleichswerte VW11 und VW12 werden in be-
kannter Weise durch die Steuerung ST ausgewertet.
Die Vergleicher V1 und V2 kdnnen auch direkt an die
Ausgange der Abtastkippstufen A11, A12 und A21,
A22 angeschaltet werden, wenn die abgetasteten Bi-
narsignale zwischengespeichert werden. Dieser
Taktregenerator ist fir extrem hohe Datenraten ge-
eignet.

[0033] Zur Uberpriifung der Funktion und Bewer-
tung der Ubertragungsqualitat kénnen Verteilungen
der Vergleichswerte ermittelt und in einer Anzeige-
einrichtung AN dargestellt werden.

Patentanspriiche

1. Datenregenerator mit einem Phasenkompara-
tor (PK) und einem Taktgenerator (TG) zur Rickge-
winnung eines Taktsignals (TS) und mit einer Ar-
beits-Abtasteinrichtung, deren Entscheiderschwelle
(TH1) und Abtastzeitpunkt (T,) von einer Steuerung
(ST) eingestellt werden,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine MefR-Abtasteinrichtung (E2, TV2, A2) mit
einstellbarem Abtastzeitpunkt und einstellbarer Ent-
scheiderschwelle (TH2) vorgesehen ist,

dass eine Vergleicherschaltung (V) an die Ar-
beits-Abtasteinrichtung (E1, TV1, A1) und die
MeR-Abtasteinrichtung (E2, TV2, A2) zum bitweisen
Vergleich der abgetasteten Binarsignale (AS1, AS2)
angeschaltet ist,

dafl} die Entscheiderschwellen (TH1, TH2) und die
Abtastzeitpunkte (T,) beider Abtasteinrichtungen un-
abhangig voneinander durch die Steuerung (ST) ein-
stellbar sind, um aufgrund der durch die Vergleicher-
schaltung (V) gewonnenen Vergleichswerte (VW) die
Entscheiderschwelle (TH1) und den Abtastzeitpunkt
(T,) der Arbeits-Abtasteinrichtung (E1, TV1, A1) zu
optimieren.

2. Datenregenerator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Abtasteinrichtung (E1,
TV1, A1; E2, TV2, A2) eine Reihenschaltung einer
Entscheiderstufe (E1, E2) mit einstellbarer Entschei-
derschwelle (TH1, TH2), eines einstellbaren Verzo-
gerungsgliedes (TV1, TV2) und einer Abtast-Kippstu-
fe (A1, A2) aufweist.

3. Datenregenerator nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abtastzeitpunkt
und/oder die Entscheiderschwelle (TH3) des Pha-
senkomparators (PK) einstellbar sind.

4. Datenregenerator nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Phasenkomparator (PK) zumindest anna-
hernd dieselbe Datenlaufzeit aufweist wie die Abtast-
einrichtungen (E1, TV1, A1; E2, TV2, A2) und als Ar-
beits-Abtasteinrichtung (A3) verwendet wird,
dal} die beiden anderen Abtasteinrichtungen (E1,
TV1, A1; E2, TV2, A2) als erste und als zweite
MeR-Abtasteinrichtung verwendet werden,
dass eine Auswerteeinrichtung (EN) vorgesehen ist,
der die abgetasteten Binarsignale (AS1, AS2, AS3)
von beiden Mef-Abtasteinrichtungen (E1, TV1, A1;
E2, TV2, A2) und vom Phasenkomparators (PK) zu-
gefuhrt werden, wobei eine erste Vergleicherschal-
tung (V1) an Ausgange der ersten Mel-Abtastein-
richtung (E1, TV1, A1) und des Phasenkomparator
(PK) angeschaltet ist und einen ersten Vergleichs-
wert (VW1) abgibt, eine zweite Vergleicherschaltun-
gen (V2) an Ausgange der zweiten Mel-Abtastein-
richtung (E2, TV2, A2) und des Phasenkomparator
(PK) angeschaltet ist und einen zweiten Vergleichs-
wert (VW2) abgibt, und
dass der Steuerung (ST) beide Vergleichswerte
(VW1, VW2) zugefiihrt werden.

5. Datenregenerator nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dall jede MelR-Abtasteinrichtung zwei Signalpfade
(E1, A11, A12, L11, L12; E1, A21, A22, L21, L22; ...)
aufweist, in die die Bits eines Binarsignals (BS1;
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BS2) abwechselnd eingespeichert werden, und

dall die Auswerteeinrichtung (EN) fir die einander
entsprechende Signalpfade (E1, A11, A12, L11, L12;
E2, A31, A32, L31, L32; ...) separate Vergleicher-
schaltungen (V1, V2) aufweisen.

6. Datenregenerator nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abtasteinrichtungen
(E1, TV1, A1; E2, TV2, A2) bei optimierter Abtastung
unterschiedliche Entscheiderschwellen (TH1, TH2)
aufweisen, die oberhalb und unterhalb der optimier-
ten Entscheiderschwelle (TH3) des ebenfalls als Ab-
tasteinrichtung wirkenden Phasenkomparators (PK)
liegen und die bitweise abgetasteten Binarsignale
(AS1, AS2, AS3) fiur eine Fehlerkorrektur verwendet
werden.

7. Datenregenerator nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf® an
die Steuerung (ST) eine Anzeigeeinrichtung (AN) zur
Sichtbarmachung von gemessenen und/oder auftre-
tenden Vergleichswertverteilungen angeschaltet ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG 4
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FIG 5
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FIG 7
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