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57) Sammendrag ' En fremgangsm&te og en anordning for digi-
tal regulering av barebglgefasen i mottakere i data-
overfgringssystemer. Ved fremgangsmdten bestemmes
reguleringsavviket dk‘ som er et mdl for fasefor-
skjellen mellom avspknings- og beregningsverdi, med
en sammenlikner ut fra avsgkningsverdien for det de-
modulerte inngangssignal og den ved hjelp av en av-
gjgrer til denne tilordnede beregningsverdi for
hvert avsgkningstidspunkt, og filtreres i et digi-
talt slgyfefilter som oppYiSer en proporsjonal-
og en integrasjonsgren, og reguleringsstgrrelsen
kan uttas fra en etterfglgende akkumulator (A).

r a
I det digitale slgyfefilters (DSF) integrasjons- r——-—- DfE JI"“T

-

gren innsettes en ikke~linear begrensning (B). 1
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Oppfinnelsen angdr en koplingsanordning for digi-
tal regulering av barebglgefasen i en mottaker i et dataover-
foringssystem, hvilken anordning omfatter et innstillings-
ledd for fasedreining til bg¢rstillingen, en i regulerings--
strekningen anordnet avgjgrer for tilordning av en beregnings-
verdi til hver samplingsverdi av det demodulerte inngangssig-
nal, en sammenlikner for bestemmelse av reguleringsavviket
ut fra samplingsverdien av det demodulerte inngangssignal og
den til denne tilordnede beregningsverdi, idet regulerings-.
avviket er et mdl for faseforskjellen mellom samplings-
og beregningsverdi, og et etter sammenlikneren innkoplet,
digitalt slgyfefilter som oppviser en proporsjonalgren og -
som sammen med sammenlikneren er anordnet i regulerings-
kretsens tilbakekopling som fgrer til innstillingsleddet.

S&danne koplingsanordninger er blitt kjent gjen~-
nom en avhandling med tittelen "Et fleksibelt eksperiment-
system for dataoverfgring pd telefonomrddet" av Kammeyer og
Schenk, "Frequenz", bind 33 nr. 5 og nr. 6, og gjennom
artikkelen "Dataoverfgring med 4,8 kbit/s i telefonnettet”
av GOckler, Hofmeister og Till i Wissenschaftliche Berichte
AEG-TELEFUNKEN 51, 1978 4/5. Her blir faseinformasjonen for
barebglgerequleringen avledet fra avgjg¢rerens inngéngs- og
utgangssignal. Avgjgrer-inngangssignalet kan fremstilles i
signalplanet ved hjelp av en viser som ved kvadratur-ampli-
tudemodulasjon (QAM) oppviser komponentene ik og ?k' idet

. disse komponenter er samplingsverdier for det analytiske

signal etter demodulasjonen. I avgjgreren blir beregnings-
verdiene ak, Bk tilordnet til disse avsgkningsverdier. Middel-
verdien av-faseforskjellen Ag mellom erverdi- og bgrverdi-
viseren tilsvarer barebglgefasefeilen. Ved hjelp av bare-
bglgereguleringen blir demodulasjonsfasen etterregulert si
lenge at faseforskjellen i middel blir 1lik null. I en sam-
menlikner bestemmes dessuten for hvert samplingstidspunkt

K * T reguleringsavviket dk som fremkommer ved tilsvarende

‘'sammenknytting av avgjgrerens inngangs- og utgangssignaler.

Etter filtrering av reguleringsavviket i et digitalt slgyfe~
filter med en etterfglgende akkumulator fremkommer den for
den koherente demodulasjon ngdvendige, ytterligere dreie-
vinkel av signalviseren. Det digitale slgyfefilter inne-
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holder en proporsjonal- og en integralgren. Begée grener av
filteret kan avveies ved hjelp av multiplikatorer ki hen-
holdsvis k. . Ogs& ved gunstig dimensjonering av disse to
avveiningsgaktorer er det imidlertid mulig at det i den inn-
svingede sluttilstand opptrer andre, av godhetskriterium
likeartede, men forgvrig ubrukbare parameterinnstillinger.
Fra DE-AS 2 627 446 er det kjent en anordning
for kompensasjon av bareb¢lgefasefeilen‘i en mottaker for
diskrete dataverdier. Det er en helt annen oppgave som
ligger til grunn for anordningen if@glge denne publikasjon,
nemlig é,angi.en automatisk innstilling av forsterkningéfak—
toren i en barebglgefase-etterfgringsslgyfe som er virksom
bdde ved konstante og ved varierende forstyrrelsesbeting€l-
ser og som arbeider adaptivt i avhengighet av forholdet mel-
lom barebglgefasedirring og additiv stgy. Denne oppgave lgses

- ved at det er tilveiebrakt en anordning for adaptiv frem-
- bringelse av en forsterkningsfaktor for kompensasjonsan-

i+ ordningens forutsigelsesanordning for frembringelse av en

fasekorreksjonsverdi.

o

Formalet med oppflnnelsen er & tilveiebringe

L-en kopllngsanordnlng som tillater at den optimale innstil-

ling av parametrene, ved det felles, sammenkoplede innlgp

rav signalene fra den adaptive forvrengningskorreksjonsenhet

' og den digitale faseregulering ivden innsvingede sluttilstand,

.skjer pa en slik mdte at en riktig dataoverfgring er muiig.

‘Derved skal det unngds at andre, med hensyn til godkhets-

kriterier likeartede, men forgvrig ubrukbare parameterinn-

- 'stillinger opptrer.

35

Ovennevnte formal oppnds med en koplingsanordning

..som er kjennetegnet ved de i kravene angitte, karakterise-

irende trekk.

Oppfinnelsen skal beskrives nazrmere i det f¢lgende
under henvisning til tegningen, der fig. 1 v1ser et blokk-

“skjema av en barebplgereguleringskopling med en koplings-

anordnlng ifplge oppfinnelsen, og fig. 2 viser en modifisert
utf¢relse av en del av koplingen pa fig. 1.

Fig. 1 viser et eksempel pd oppbygningen av en
bareb¢lgereguler1ngskopllng hvor det demodulerte og i en

b
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transversal-forvrengningskorreksjonsenhet TE forvrengnings-
korrigerte basisbindsignal ved hjelp av reguleringsstgrrelsen
Gk dreies til den ¢gnskede stilling eller bgrstillingen, ek-
sempelvis ved hjelp av en Cordic-algoritme, idet det der-
etter i en avgjgrer tilordnes en beregningsverdi (ved kvad-
raturamplitudemodulasjon (QAM) bestdr signalet av komponen-
tene ik hhv. ?k til hvilken beregningéverdiene-&k hhv. Bk
tilordnes), og idet faseforskjellen A@ mellom beregningsverdi
o4 samplingsverdi bestemmes i en sammenlikner, hvilken fase-
forskjell filtreres som reguleringsavvik dk i et digitalt
slgyfefilter DSF og i en etterfglgende akkumulator A akkumu-

leres til reguleringsstgrrelsen Sk. Det digitale -slgyfe-

filter DSF inneholder en integralgren som bestar av et til-
bakekoplet forsinkelsesledd T og akkumulatoren A. Det
digitale slgyfefilters proporsjonal- og integralgren kan av-
veies ved hjelp av multiplikatorene kv hhv. ki' ifglge opp-
finnelsen inneholder integralgrenen en begrenser B ved hjelp
av hvilken endringen av reguleringsstgrrelsen Gk begrenses
til et maksimalt belgp pr. skrittakt, hvorved ubrukbare
parameterinnstillinger -unngis.

‘Oppfinnelsen kan selvsagt ogsi benyttes i for-
bindelse med mottakere med avgjgrelsestilbakekoplede for-
vrengningskorreksjonsenheter DFE eller sammen med vilkarlige

‘andre forvrengningskorreksjonsprinsipper.

Oppfinnelsen skal nedenfor beskrives narmere pa
grunniag av et eksempel med et m~PSK~modem med m=8:

De m=8 bgrfasepunkter i faseplanet er ekvidistant
anordnet og vinkelavstanden belgper seg til 360°/8 = 45°,
Avgjgreren pd fig. 1 avgir fra skritt til skritt et respek-
tivt av disse fasepunkter, pd hvilke den fremtidige innstil-
ling av fasereguleringen og -den adaptive forvreningskorrek-
sjonsenhet er basert. P& grunn av spesielle omstendigheter
(begynnelsesbetingelser, forstyrrelser) kan det forekomme at
enkelte stgrrelser oppsummeres p3 en slik mdte i integralgre-
nen at faseregquleringen fra skritt til skritt dreier fasen
med 1.360%/m = i*45°, hvor i er et naturlig tall, uten at
denne faseberegning svarer til en faktisk, tilstedevarende
frekvensforskyvning mellom modemsender og mottaker. Dette

forer til feilavgjgrelser som i systemet vanligvis kan regi-
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registreres fgrst ved prgving av den mottatte datarekke-
fglge. A
Den beskrevne, ugnskede tilstand blir ikke opp-
nédd i det tllfelle at man begrenser 1ntegralgrenens utgangs-
stgrrelse pa en slik mate at fasen pr. skritt kan dreies
mak51malt 22 5 -360 /2m.
’ Begrensnlngen kan ogsa realiseres ved hjelp av

. en overl¢ps avf¢11ng 1f¢lge fig. 2. 0ver1¢psavf¢11ngen blir
lite kostbar ndr man oppdeler avveinlngsfaktoren k i pro-

duktet av to delfaktorer. Reallserlngen blir sarllg enkel nar
avvelnlngsfaktoren k eller i det mlnste den ene av de to

- delfaktorer eller k2 er pd formen 2 (i = et helt tall).

l

Patentkrav

1. " Koplingsanordning for digital regulering av bare-

"bglgefasen i en mottaker i et dataoverf@ringssystem, om-

fattende

- et innstillingsledd for fasedreining til b¢rstillin§en,

- en i reguleringsstrekningen anordnet avgjgrer for tilord-
nlng av en’ beregningsverdi til hver samplingsverdi av det de-
modulerte 1nngangssignal

- en sammenlikner for bestemmelse av reguleringsavvxket(dk)

‘ ut fra &mplingsverdien av det derodulerte inngangssignal

og den til denne tilordnede beregningsverdl, idet regulerinés-
avviket (d ) er et mil for faseforskjellen mellom samplings-

’og beregningsverdi og
- et etter sammenlikneren innkoplet, digltalt slgyfefilter

som oppviser en proporsyonalgren og som sammen med sammen-
likneren er anocrdnet i regulerlngskretsens tllbakekopllng som
fwrer til innstillingsleddet, '
karakterisert ved

at det digitalé sl¢yfefi1ter‘(DSF) oppviser en inteéralgren

i hvilken det er innkoplet en ikke-linezr begrenser (B), og
aé en akkumulator (A) er anordnet mellom innstillingsleddet
og’ et summasjonsledd som sammenf¢rer proporSJonalgrenen og

" integralgrenen.
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2. ' Koplingsanordning ifglge krav 1, k a f ak te-
risert ved at begrenseren (B) er jinnrettet foren grense-
verdi Idk Ié a, idet a = 360°/2m og m er antallet av bgprfase-
stillinger.

3. Koplingsanordning if¢lge krav 1 eller 2, k ar a k -
terisert ved at det i integralgrenen er anordnet et
forsinkelsesledd (T) med tilbakekopling. '

4. Koplingsanordning if@glge ett av de foregdende krav,
karakterisert vedat en avveiningsanordning er
anordnet i integralgrenen.

5. Koplingsanordning ifglge ett av de foregdende krav,
karakterisert ved at det er anordnet en av-
veiningsanordning for avveining (kv) aV“proporsjona}grenens
signaler.

6. Koplingsanordning ifmige ett av de foregéénde
krav, . karakterisert ved at det er anordnet

- midler for forbikopling av begrenseren (B) under en data-"

overfgrings-innledning.
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