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(57) Abstract: The zero crossings of a reception signal or an intermediate frequency signal produced from a reception signal are
determined by a zero-crossing detector (1,10). Since the number of zero crossings per symbol interval in frequency-modulated
signals is not constant by nature, the sequence of zero crossings is represented by means of a mathematical, especially non-linear
representation on a sequence{z;} of temporally equidistant parameter values z;. The representation can be based upon the formation
of average values for zero-crossing differences or a determination of the number of zero crossings. The chronologically equidistant
sequence of parameter values z; can be added to a conventional detection algorithm such as a Viterbi detection algorithm.
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(57) Zusammentassung: Es werden von einem Detektor (1; 10) fir Nulldurchgénge die Nulldurchgénge des Empfangssignals oder
eines aus dem Empfangssignal erzeugten Zwischenfrequenzsignals ermittelt. Da die Anzahl der Nulldurchgénge pro Symbolin-
tervall bei frequenzmodulierten Signalen naturgeméB nicht konstant ist, wird die Nulldurchgangsfolge durch eine mathematische,
insbesondere nicht-lineare Abbildung auf eine Sequenz {z;} zeitlich dquidistanter Parameterwerte z; abgebildet. Fiir die Abbildung
kann eine Mittelwertbildung iiber Nulldurchgangsabstinde oder eine Bestimmung der Anzahl der Nulldurchgénge herangezogen
werden. Die zeitlich dquidistante Folge von Parameterwerten z; kann einem konventionellen Detektionsalgorithmus, wie einem Vi-

terbi-Detektionsalgorithmus zugefiihrt werden.
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Beschreibung

Demodulation eines frequenzmodulierten Empfangssignals durch
Abbilden der Nulldurchgadnge auf eine Folge von Parameterwer-

ten

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Demodulation eines Uber Funk Ubertragenen a-
nalogen Empfangssignals, welches senderseitig mit einer Da-

tensymbolfolge frequenzmoduliert wurde.

Das Verfahren und die Vorrichtung, auf welche sich die Erfin-
dung bezieht, sind vorzugsweise Bestandteile von schnurlosen
digitalen Kommunikationssystemen, welchen der Bluetooth-,
DECT-, WDCT-Standard oder ein a&hnlicher Standard zugrunde
liegt.

In derartigen Kommunikationssystemen werden empféngerseitig
zur Demodulation des freguenzmodulierten Empfangssignals und
zur Signaldetektion klassische Signalverarbeitungsmethoden
verwendet. Ein oftmals verwendetes Verfahren basiert auf dem
sogenannten Limiter-Diskriminator-FM-Demodulator, bei welchem
nach einer harten Limitierung des in der Regel komplexen
Bandpass-Signals eine Demodulation des frequenzmodulierten
Signals, z.B. durch einen analogen Koinzidenzdemodulator, mit

einer entsprechenden Signaldetektion erfolgt.

Ferner sind Empfangerkonzepte bekannt, bei denen das Zwi-
schenfrequenzsignal mit Hilfe eines Analog-Digital-Wandlers
in den Digitalbereich umgesetzt wird und die Signaldetektion
mit Hilfe von Methoden der digitalen Signalverarbeitung rea-
lisiert wird. Ein solches Verfahren ist beispielsweise in der
Druckschrift DE 101 03 479.3 beschrieben. Mit derartigen Ver-
fahren lasst sich zwar eine qualitativ hochwertige Signalde-
tektion erzielen, jedoch ist der Nachteil ein aufwéndiger A-

nalog-Digital-Wandler.



10

15

20

25

30

35

WO 2004/064347 PCT/DE2003/004279

2
In der Druckschrift DE 102 14 581.4, welche Stand der Technik
nach § 3 Abs. 2 PatG darstellt, wird ein Demodulationsverfah-
ren eines digital frequenzmodulierten analogen Empfangssig-
nals in einem schnurlosen Kommunikationssystem beschrieben,
bei welchem die zeitlichen Absténde zwischen den Nulldurch-
gangen des Empfangssignals oder eines aus dem Empfangssignal
erzeugten Zwischenfrequenzsignals ermittelt und zur Detektion
der digitalen Signaldaten genutzt werden. Die Datensymbole
{dx} eines CPFSK-modulierten (Continuous Phase Frequency
Shift Keying) Signals werden derart detektiert, indem die Da-
tensymbolfolge in Teilabschnitte aufgeteilt wird, die eine
Mehrzahl von Nulldurchgdngen enthalten und deren Lange mehre-
re Symbolintervalle umfassen kann. Die Folge von Nulldurch-
gangsabstanden kann in einer Schieberegisterkette in digita-
ler Form gespeichert und in einer Klassifizierungseinrichtung
mit vorab gespeicherten Abstandsfolgen verglichen werden, wo-
bei fir die Distanzmessung zwischen der gemessenen und den
gespeicherten Sequenzen eine City-Block-Metrik vorgeschlagen
wird. Diejenige vorab abgespeicherte Mustersequenz, welche
die kleinste Distanz von der gemessenen Sequenz aufweist,
wird als das gesendete Muster interpretiert. Die diesem aus-
gewdhlten Muster entsprechende Datenfolge stellt die detek-
tierte Datenfolge und somit die Ldsung des Detektionsproblems
dar.

Bei dem in der ebenfalls Stand der Technik nach § 3 Abs. 2
PatG bildenden Druckschrift DE 102 37 867.3 beschriebenen De-
modulationsverfahren wird ausgehend von einer Folge von er-
mittelten Nulldurchgangsabstanden des Empfangssignals die Da-
tensymbolfolge derart rekonstruiert, indem unter den md&gli-
chen Datensymbolfolgen diejenige als die gesuchte Datensym-
bolfolge ausgewéhlt wird, bei welcher die euklidische Distanz
zwischen der Folge der Nulldurchgangsabsténde und einer emp-
fangerseitig berechneten Folge minimal ist. Bei der Rekon-
struktion wird ein geeignet um eine reaktive Komponente er-
weliterter Viterbi-Algorithmus verwendet (reactive Viterbi al-

gorithm). Hier wird bei der Berechnung der Zweigmetrik die
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variierende Anzahl von Nulldurchgangen berlticksichtigt und so-
mit die gesamte empfangene Sequenz (anstelle von nur Teilse-
quenzen) bewertet. Nachteilig ist dabei, dass bei der Berech-
nung der Zweigmetriken eine inh&rente Annahme Uber die gesen-
deten Daten gemacht werden muss. Dieses flUhrt zu einer addi-

tiven Fehlerkomponente in den Zweigmetrik.

Beide zuvor beschriebenen Demodulationsverfahren weisen zudem
das inharente Problem auf, dass die Anzahl der Nulldurchgange
in einem Symbolintervall in Abh&ngigkeit der Daten, einiger
bekannter Systemparameter und unbekannter Stdreinfllisse
schwankt. Konventionelle digitale Empfangerkonzepte setzen
jedoch stets eine feste Anzahl von Abtastwerten pro Symbolin-

tervall voraus.

In der Druckschrift US 5,469,112 wird ein Demodulationsver-
fahren beschrieben, bei welchem das Empfangssignal in einen
Inphase- und einen Quadraturzweilig aufgespalten wird und das
Empfangssignal mit dem Ausgangssignal eines lokalen Oszilla-
tors gemischt wird, welches einem der beiden Zweige nach ei-
ner Phasenverschiebung um 90° zugefihrt wird. Beide Signale
werden nach Durchgang durch einen Tiefpassfilter und einen
Limiter einem Nulldurchgangsdetektor zugefithrt. In einem Pha-
senwinkelschitzer, welcher einen bidirektionalen Za&hler ent-
halt, wird die Richtung der Phasenadnderung des I- und Q-
Signals beim Nulldurchgang ermittelt und aus dem Ergebnis die
Datengymbolfolge detektiert. Die Implementierung des Phasen-
winkelschitzers und des darin integrierten Zahlers stellen

jedoch eine relativ aufwandige Ldsung dar.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur Demodulation eines digital fre-
quenzmodulierten Empfangssignals anzugeben, mit welchem eine
hohe Leistungsfahigkeit bei gleichzeitig niedrigem Realisie-

rungsaufwand erzielt werden kann.
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1
geldst, in welchem ein Demodulationsverfahren beschrieben
ist. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind in
den Unteransprlichen angegeben. Ebenso ist eine Vorrichtung

zur Durchfihrung des Verfahrens angegeben.

Demgemaf3 bezieht sich die vorliegende Erfindung auf ein Ver-
fahren zur Demodulation eines senderseitig mit einer Daten-
symbolfolge frequenzmodulierten analogen Empfangssignals. Es
werden zunachst die Nulldurchgange des Empfangssignals oder
eines aus dem Empfangssignal erzeugten Zwischenfrequenzsig-
nals detektiert. Ein wesentlicher Gedanke der vorliegenden
Erfindung besteht nun darin, die - wie eingangs dargelegt -
zeitlich nicht Aquidistante Folge von Nulldurchgingen auf ei-
ne Sequenz von zeitlich aquidistanten Parameterwerten abzu-
bilden, deren Anzahl pro Symbolintervall konstant ist. Mit
dieser Sequenz von zeitlich équiaistanten Parameterwerten
kann dann anschliefend die ausgesandte Datensymbolfolge durch
einen konventionellen Detektionsalgorithmus rekonstruiert

werden.

Das erfindungsgeméffe Demodulationsverfahren weist somit die

folgenden Verfahrensschritte auf:

(a) Detektieren von Nulldurchgangen des Empfangssignals;

(b) Generieren einer Sequenz von zeitlich Aquidistanten Para-
meterwerten, deren Anzahl pro Symbolintervall konstant
ist und die durch eine mathematische, insbesondere nicht-
lineare Abbildung aus den Nulldurchgi&ngen erzeugt werden,
und

(c) Rekonstruieren der Datensymbolfolge aus der Sequenz durch
einen Detektionsalgorithmus.

Es werden somit die beobachteten Nulldurchgénge, die sich in-
nerhalb eines Symbolintervalls [kTy, (k+1)T,] befinden, abge-
bildet auf eine feste Anzahl von Abtast- oder Parameterwerten

z;, die dann eine Sequenz {z;} bilden und nachfolgend einem



10

15

20

25

30

35

WO 2004/064347 PCT/DE2003/004279

5
konventionellen Detektionsalgorithmus, etwa einem Viterbi-
Sequenz-Detektionsalgorithmus, zugefihrt werden kdénnen. Eine
solche mathematische, insbesondere nicht-lineare Abbildung
ermdglicht so die Verwendung eines im Allgemeinen kosten- und
aufwandsglinstigen Zwischenfrequenzempfangers mit limitiertem
Ausgang in Kombination mit leistungsfdhigen digitalen Empféan-

gerkonzepten.

Die Wahl der mathematischen; nicht-linearen Abbildung beein-
flusst maRgeblich die Qualitat und Komplexitdt des gesamten
Detektionsalgorithmus. Prinzipiell ermdglicht eine gréRere
Anzahl von festen Abtast- oder Parameterwerten pro Symbolin-
tervall eine genauere Beschreibung der Nulldurchgangsfolge
{ti} durch die Sequenz {z;}. Hiermit geht dann ein geringerer
Informationsverlust einher und die Kanalkapazitat verringert
sich weniger. Durch die Wahl der Abbildung und damit dexr An-
zahl der Parameter pro Symbolintervall kann eine praktisch
beliebige Anpassung an die geforderte Qualit&t des Empféngers
bzw. an dessen Komplexitdt erfolgen. Ein weiterer Vorteil re-
sultiert daraus, dass Abhangigkeiten zwischen den so erzeug-
ten Elementen der Sequenz {zij} bei der Detektion berficksich-
tigt werden kénnen. Da die Elemente der Nulldurchgangsfolge
{ti} bzw. der Nulldurchgangsfolgen {t,;} und {tzi-1} (der I-
und Q-Komponente), immer eine Form von Intersymbolinterferenz
aufweisen (womit hierdurch angedeutet ist, dass aufeinander
folgende Elemente miteinander korreliert sind), wird die Aus-
wirkung dieser Abhangigkeit auf die Sequenz {z;} berlicksich-
tigt und kann so vorteilhaft bei dem folgenden Detekti-
onsschritt (etwa Viterbi-Sequenz-Detektion) verwendet werden.
Die Bestimmung der Abh&ngigkeiten (insbesondere Korrelatio-
nen) der Sequenzelemente z; voneinander kann dabei analytisch
oder empirisch erfolgen. Die Berechnung der Abh&ngigkeiten
kann in jedem Fall a priori durchgefihrt werden und kann so-
mit als Parametersatz etwa in einem Festwertspeicher hinter-
legt werden. Gegebenenfalls, etwa falls keine perfekte Syn-
chronisation aller Parameter stattgefunden hat, kdénnen ver-
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6
schiedene Wertesatze flr verschiedene detektierte aber nicht

kompensierte Synchronisationsparameter hinterlegt werden.

Als eine sehr einfache nicht-lineare Abbildung der Nulldurch-
génge auf die Parameter-Sequenz {z;} kann der Mittelwert der
Nulldurchgangsabstande Uber ein Symbolintervall (oder einen
Abschnitt eines Symbolintervalls) verwendet werden. In dem
Verfahrensschritt (b) kann somit zun&chst eine Folge {t,} ge-
neriert werden, wobei ein Folgenglied t, durch die Differenz
Pis1 - @i von den zu zwel aufeinanderfolgenden Nulldurchgéngen
gehdrenden Zeitpunkten ¢; und @i,z bestimmt wird. Dann werden
die Parameterwerte der Sequenz {z;} durch Mittelwertbildung

Uber jeweils eine Anzahl von Folgengliedern generiert.

Bei einer bevorzugten Anwendung der Erfindung wird das Emp-
fangssignal in einen Inphase- (I) und einen Quadratur- (Q-)
Zwelg aufgespalten und in jedem Zweig werden gemdfl Verfah-
rensschritt (a) die Nulldurchgange detektiert und entspre-
chende Folgen {tzi} und {tai-1} generiert. Dann werden vorzugs-
weise die Nulldurchgangsfolgen {t.i} und {t;i-1} alternierend
zu einer Folge {t';} zusammengefithrt und schlieRflich wird die
Parameter-Sequenz {z;} aus der zusammengefithrten Folge {t';}

generiert.

Bildet man in diesem Fall den Mittelwert der Nulldurchgangs-

abstande Uber ein Symbolintervall, so erxrgibt sich

1 I(k +1)

. = £ (1)
z I(k+1) I(k) (P}(i)“«p

mit den Nulldurchgangsabsténden t'y, im Intervall [kTy,
(k+1)Ty] und dem Index i als Funktion des Index k und der An-
zahl der Parameter pro Symbolintervall N (z.B. flr N = 1 ist
i = k).
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7
Ein weiterer einfach zu berechnender Parameter ist die Anzahl
der Nulldurchgé&nge pro Symbolintervall. Hierflr gilt

zi = #{t'o|T(k)< ¢ < I(k+1) (2)

ebenfalls mit i als Funktion von k und N.

Eine aufwandigere Mbglichkeit ist die zusdtzliche Berlicksich-
tigung der Varianz in einem Symbolintervall. Weiter kann etwa
auch die Steigung pro Intervall verwendet werden. Unabhingig

davon, ob pro Symbolintervall ein oder mehrere Parameter ext-
rahiert werden, missen die Korrelationen zwischen den Parame-
tern a priori bestimmt werden, damit diese dann in der nach-

folgenden Detektionsstufe (etwa Viterbi-Sequenz-Detektor)

verwendet werden kdénnen.

Die Wahl der Parameter und somit die nicht-lineare Abbildung
hangt ab von der erlaubten Komplexitdt und der geforderten
Qualitat.

Im Folgenden werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand

der Zeichnungen nédher erldutert. Es zeigen:
Fig. 1 die Wirkungsweise eines Detektors fiir Nulldurchginge;

Fig. 2 ein Modell eines Ubertragungssystems enthaltend eine
Empfangsvorrichtung zur Durchfihrung des erfindungsge-

mafden Verfahrens;

Fig. 3 ein Ausflhrungsbeispiel fur eine gesendete Datensym-
bolfolge, eine daraus resultierende Nulldurchgangsfol-

ge, und deren Abbildung auf eine Parameter-Sequenz.

In der Fig. 1 ist dargestellt, wie ein analoges Empfangssig-

nal, das sich beispielsweise im Zwischenfrequenzbereich be-
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findet, mit Hilfe eines Nulldurchgangsdetektors 1 in ein
rechteckformiges Signal umgesetzt wird, dessen Nulldurchginge
auszuwerten sind. Die Nulldurchgénge selbst, etwa deren An-
zahl pro Symbolintervall (oder Abschnitt des Symbolinter-
valls), oder der zeitliche Abstand D; zwischen den Nulldurch-
gangen des rechteckfdrmigen Signals, gemittelt fiber ein Sym-
bolintervall, kann zur Signaldetektion gemdf der Erfindung

genutzt werden.

In der Fig. 2 ist ein Modell eines frequenzmodulierenden U-
bertragungssystems dargestellt, dessen Empfangsvorrichtung
die vorliegende Erfindung beinhaltet. Senderseitig wird eine
zu Ubertragende Datensymbolfolge {dx} einem Modulator 2 zuge-
fihrt. In dem Modulator 2 wird eine Quadraturmodulation
durchgefihrt, durch die ein I-Signal sg(t) und ein Q-Signal
sr(t) erzeugt wird. Beide Signale werden einem Hochfrequenz-
teil 3 zugefihrt, in welchem auf beide Basisbandsignale eine
hochfrequente Tr&gerschwingung aufmoduliert wird und die Sig-
nale zu einem einzigen Signal x(t) zusammengefiihrt und abge-
strahlt werden. In dem Hochfrequenzteil 3 kann beispielsweise
eine CPFSK-Modulation der Basisbandsignale erzeugt werden.
Das Signal x(t) wird sodann Uber einen Ubertragungskanal 4
ausgesandt, in welchem dem Ubertragenen Signal x(t) eine

Rauschkomponente n(t) hinzugefligt wird.

Empfangsseitig wird das empfangene Signal r(t) einem Emp-
fangs-Hochfrequenzteil 5 zugeflhrt, in welchem gleichzeitig
eine Quadraturdemodulation durchgefiihrt wird. Durch die
Quadraturdemodulation wird das Signal in einen I-Zweig und
einen Q-Zweig aufgespalten und in jedem der Zweige mit einer
Zwischenfrequenz gemischt, welche dem Q-Zweig mit einer 90°-
Phasenverschiebung gegentiber dem I-Zweig zugefithrt wird. Die
solchermaflen erzeugten Signale xz(t) und x;(t) werden einem
Limiter/Diskriminator 10 zugefiihrt. Der Limiter/Diskriminator
10 ist eine Ausflhrungsform des Nulldurchgangsdetektors 1 und
er liefert somit an seine zwei Ausglnge entsprechende Null-

durchgangsfolgen {tz:} und {tz;.1}, d.h. die entsprechenden



10

15

20

25

30

35

WO 2004/064347 PCT/DE2003/004279

9
Zeitpunkte der Nulldurchgé&nge beider Signale. Diese Null-
durchgangsfolgen werden einer mathematischen Verarbeitungs-
einheit 6 zugeflhrt, in welcher eine mathematische nicht-
lineare Abbildung der zusammengefiihrten Nulldurchgangsfolgen
auf eine Parameter-Sequenz {z;} durchgefiithrt wird. Dabei kann
vorgesehen sein, dass in der Verarbeitungseinheit 6 zunichst
aus der zusammengefiihrten Nulldurchgangsfolge Nulldurchgangs-
abstande, d.h. Differenzen zwischen aufeinander folgenden
Nulldurchgangszeitpunkten gebildet werden und die solcherma-
Ben gebildete Differenzenfolge auf die Parameter-Sequenz ab-
gebildet wird. Schlieflich werden die Parameterwerte der Pa-
rameter-Sequenz {z;} einem Viterbi-Sequenz-Detektor 7 zuge-
fihrt, in welchem eine konventionelle Viterbi-Sequenz-
Detektion zur Ermittlung der Datensymbolfolge durchgefiihrt

wird.

In der Fig. 3 ist ein Beispiel einer erfindungsgem&fen Abbil-
dung von einer Datensymbolfolge auf eine Nulldurchgangsfolge
und auf eine Parameter-Sequenz dargestellt. In dem Ausfiih-
rungsbeispiel wird aus einer gesendeten Datensymbolfolge {dx}
empfangsseitig eine aus den Nulldurchgangsfolgen der I- und
Q-Signale zusammengefihrte Nulldurchgangssequenz {t',} er-
zeugt. Im vorliegenden Fall werden Differenzen zwischen den
Nulldurchgangszeitpunkten gebildet und es wird sowohl eine
Mittelwertbildung der Differenzen als auch eine Anzahlbestim-
mung der Nulldurchgénge durchgefiihrt und beide Parameter auf
die Parameter-Sequenz {z;} abgebildet. Somit wird aus der
Nulldurchgangssequenz {t',} durch Mittelwertbildung und An-
zahlbestimmung die Parameter-Sequenz {z;} mit N = 2 Parame-
terwerten pro Symbolintervall abgeleitet. In diesem Fall gilt
die Gleichung (1) i = 2k und in Gleichung (2) i = 2k+1.

Es werden in der Weise beide Parameter auf die Parameter-
Sequenz {z:} abgebildet, indem beide Gleichungen alternierend
und zwar jeweils einmal pro Symbolintervall verwendet werden.
Somit ist das erste z; pro Symbolintervall durch die Glei-
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chung (1) definiert und das zweite z; in demselben Symbolin-
tervall durch die Gleichung (2).
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Patentansprlche

1. Verfahren zur Demodulation eines senderseitig mit einer
Datensymbolfolge {dx} frequenzmodulierten analogen Empfangs-
signals, mit den Verfahrensschritten:

(a) Detektieren von Nulldurchgéngen des Empfangssignals;

(b) Generieren einer Sequenz{zi} von zeitlich Aquidistanten
Parameterwerten z;, deren Anzahl pro Symbolintervall kon-
stant ist und die durch eine mathematische, insbesondere
nicht-lineare Abbildung aus den Nulldurchgi&ngen erzeugt
werden, und

(c) Rekonstruieren der Datensymbolfolge aus der Sequenz {z;)

durch einen Detektionsalgorithmus.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

daduzrch gekennzedichnet, dass

- der Detektionsalgorithmus eine Viterbi-Detektion beinhal-
tet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzedilchmnet, dass

- der Verfahrensschritt (b) die folgenden Teilschritte bein-

haltet:

(b.1) Generieren einer Folge {t,}, wobei ein Folgenglied t,
durch die Differenz ¢i,; - @; von den zu zwei aufeinan-
der folgenden Nulldurchgéngen gehdérenden Zeitpunkten o;
und @i, bestimmt wird;

(b.2) Generieren der Parameterwerte der Sequenz {z;} durch
Mittelwertbildung liber jeweils eine Anzahl von Folgen-

gliedern.

4, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzedichnet, dass

- im Verfahrensschritt (b) die mathematische Abbildung durch
die Anzahl der Nulldurchgénge pro Symbolintervall oder Ab-
schnitt eines Symbolintervalls bestimmt wird.
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzedichnet, dass

- das Empfangssignal in einen Inphase- (I-) und einen Quadra-
tur- (Q-) Zweig aufgespalten wird,

- in jedem Zweig gemdf dem Verfahrensschritt (a) die Null-
durchgénge detektiert und entsprechende Folgen {tai}, {tai-1}
generiert werden,

- die Folgen {tai} und {t.i-1} alternierend zu einer Folge
{t'y} zusammengefiithrt werden, und

- die Sequenz {zi} aus der zusammengeflihrten Folge generiert

wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das frequenzmodulierte Empfangssignal ein CPFSK-Signal ist.

7. Vorrichtung zur Durchfthrung des Verfahrens nach einem der

vorhergehenden Ansprliche, mit

- einem Detektor (1; 10) fir Nulldurchgénge des Empfangssig-
nals,

- eine mathematische Verarbeitungseinheit (6) zum Generieren
der Sequenz {zi} durch mathematische, insbesondere nicht-
lineare Abbildung aus den Nulldurchgangen, und

- einer Detektionseinheit (7) zur Detektion der Datensymbol-
folge {d,} aus der Sequenz {z;} der Parameterwerte z;.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzedlchnet, dass
- die Detektionseinheit (7) ein Viterbi-Sequenz-Detektor (7)

ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzedlchmnet, dass

- die mathematische Verarbeitungseinrichtung (6) daflir ausge-
bildet ist, zeitliche Differenzen von aufeinander folgenden
Nulldurchgangen zu bestimmen und eine Mittelwertbildung Uber

eine Anzahl von Differenzen durchzuflhren.
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10. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 7 oder 8,
dadurch gekennzedilchnet, dass
- die mathematische Verarbeitungseinheit (6) flir die Bestim-

mung der Anzahl der Nulldurchgdnge ausgelegt ist.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 7 bis 10,

dadurch gekennzedlchnet, dass

- mit ihr eine Quadraturdemodulation durchfithrbar ist, und

- die in dem Detektor (1; 10) flr Nulldurchginge detektierten
Nulldurchgangsfolgen des I- und des Q-Signals von dem De-
tektor (1; 10) oder der mathematischen Verarbeitungseinheit
(6) zu einer gemeinsamen Nulldurchgangsfolge zusammenfiihr-

bar sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzedchnet, dass

- sie ein Empfangs-Hochfrequenzteil (5) enth&lt, in welchem
das I-Signal und das Q-Signal mit einer Zwischenfrequenz
mischbar sind.

13. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 7 bis 12,
dadurch gekennzedichnet, dass
- der Detektor (1; 10) fir Nulldurchgadnge ein Limi-

ter/Diskriminator (10) ist.
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