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Wie?

Digital klingt alles besser: Von den
gldnzenden Compact Discs sind wir
gleichbleibend hohe Musikqualitdt
gewohnt, Aufnahmen, die wie Compu-
terdaten Kopie fiir Kopie ununter-
scheidbar gleich HiFi sind. Nur: Ist
das immer so? Wie wird denn in den
neuen D-Mobilfunk-Netzen die Spra-
che digital verarbeitet und iibertra-
gen?

Tip-Tip-Tippen an einer Fernbedie-
nung ist im Vergleich zum iiberkom-
menen Dreh am Gerédt zunéchst unbe-
quem. Dann bringt es aber Vorteile
durch_Eindeutigkeit, Wiederholbarkeit
und Ubertragbarkeit aus der Ferne. So
ist auch die Digitalisierung analoger
Sprachsignale ,teurer” als die analoge
Ubertragung mit elektrischen Verinde-
rungen, die den Druckschwankungen
der Luft entsprechen. Im Telefon wer-
den seit jeher Frequenzen von 300 bis
3400 Hertz iibertragen. Bei ISDN wird
dieser normale, 3000 Hz breite Telefon-
ton 8000mal in der Sekunde mit einer
Genauigkeit von 8 Bit abgetastet, das er-
gibt 64 000 Bit in der Sekunde. Wollte
man diese 64 Kilobit in der Sekunde
(kbps) einfach iiber Funk ibertragen,
dann brduchte man etwa dreimal soviel
Bandbreite, um die rechteckigen Bit-
signale am anderen Ende einigermaBen
eckig wiederherstellen zu kdnnen: rund
200 kHz. Einfache Digitalisierung iiber
ISDN hitte aus 4 kHz das Finfzigfache,
200 kHz, gemacht - nicht gerade wirt-
schaftlich.

Es muB also anders gehen, verdichtet
werden. Dazu gehort zunichst Warten,

bis geniigend ,Material“ da ist. Einen
einzelnen Strohhalm kann man nicht
biindeln. Die GSM, Groupe Spécial
Mobile, hat 1988 unter der Federfiih-
rung des Darmstidter Forschungszen-
trums der Deutschen Bundespost fiir
das digitale Mobiltelefon zwanzig Milli-
sekunden lange Sprachportionen ge-
wihlt. Daraus werden 260 beschreiben-
de Parameter errechnet. Sie entstam-
men einem reguldr-pulserregten Vor-
hersageverfahren (RPE, regular pulse
excited) mit einer Kurz- und einer
Langzeitvorhersage (LTP, long term
prediction), insgesamt einer Sprachsyn-
these, gesteuert durch Restsignale, ge-
nannt RPE-LTP.

Die Stimmgrundlage bildet den
»Langzeit“-Term in der Vorhersage, die
Grundfrequenzen. Dieses Grundge-
rdusch wird durch die Bewegung von
Gaumen, Zunge, Lippen, Backen und so
weiter schnell in seinem Frequenzgang
verdndert, moduliert; Sprache entsteht —
im Modell durch Filter. Der GSM-Sen-
der analysiert diesen Frequenzgang und
bestimmt die Filtereinstellung, die beim
Empfanger wieder eine ganz dhnliche
elektronische ,,Mundstellung“ formt.
Was bei dieser Analyse im Sender librig-
bleibt, ist, was als Anregung im Empfén-
ger noch in die Filter hineingehen muB,
ein sogenanntes Restsignal. Es wird nur
bei jeder dritten 8000-Hz-Abtastung ge-
messen. Das Restsignal ist eben matt in
seiner Energie und miide in seinem Fre-
quenzverhalten. '

Das Verfahren ist ganz auf Sprache
optimiert, getestet wurde mit sechs. Mo-
demtdne ohnehin digitaler Daten und

Faxe konnen damit nicht Ubertragen
werden. Soll dieser Strom von 13 kbps
aus 260 Bits (je 20 ms) fehlerfrei am an-
deren Ende ankommen, miissen schnell
noch 196 dazugebastelt werden. Diese zu-
sdtzliche Redundanz kostet weitere 9,8
kbps. Damit haben wir insgesamt 22,8
kbps zu ubertragen. Verdichtung und
Fehlerbearbeitung kosten Zeit, Rechen-
und Akkukraft im Mobiltelefon, schit-
zungsweise funf Millionen Operationen
oder ,Instruktionen“ in der Sekunde,
ganz grob vergleichbar mit einem 20-
MHz-Computer, wobei die Chips im
Handy ja keine Universalrechner sind.
Fillt trotz versuchter Fehlerkorrektur
doch einmal ein Sprachstiick aus, dann
mogelt einem das Geridt einfach einen
ahnlichen Ton wie gehabt in die Licke.
Stille wird als ,,comfort noise“, Beruhi-
gungsrauschen, gesendet. In Zukunft
kann noch eine digitale Verschliisselung
dazukommen, die Gespriche selbst mit
den besten Digitalempfingern ohne
Kenntnis des Kodes unabh&rbar machen.

Die 22,8 kbps werden in der Luft
nicht kontinuierlich iibertragen, sondern
in kleinen Ralti®n zu je 4,615 ms, so
daB im Zeitmultiplexverfahren acht Ge-
sprache auf einer Frequenz zugleich ge-
fiihrt werden kdnnen. Die Kanalband-
breite fiir die acht Gesprdche in einer
Richtung betrigt etwa 80 kHz. Rechnet
man das auf ein Gesprich herunter, so
1at sich Bilanz ziehen: Eine Sprach-
bandbreite von 3 kHz wird trotz Digita-
lisierung mit nur 10 kHz iibertragen,
beim kinftigen Half-rate-Verfahren so-
gar nur mit 6 kHz — dank reichlich raffi-
nierten Rechenkiinste. fj.
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