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Refeni se tyka digitélniho zapojeni pro p¥i-
bli¥né realizovanl modulace GMSK (Gaussova kli-
Eovani s minimalnim posuvem), Vv n&mZ lineérni
filtrova sestava (2) vytva¥i ¥adu imaginérnich a
¥adu realnych Ygstu nich hodnot na bazi ¥ady bi-
narnich vstupnich odnot. Na z&klad& druhych po
sob& néasledujicich binarnich vstupnich odnot
fazov generator il) vitvéfi realna &isla 1 nebo
-1 nebo imaginarni &isla j nebo -j jako binarni
kédované hodnoty fazového generaAtoru. Kdy¥ doj-
de k rovnosti dvou po sob& nasledujicich vstup-
nich hodnot ve féazovém generdtoru, &isla se m&Eni
v kladnych seriich od 1 do j nebo od do -1 ne-
bo od -1 do =-j nebo od -3 do 1, a kdyZ si d4vé go
sob& néasledujici vstupn hodnoty nejsou rovne,
provadi se zm&na v opa&nych zapornych seriich.
Linearni filtrova sestava (2) p¥ijimd hodnoty
fazového generatoru.




2443-3

BEiEEne
= N e =
-1- TI»o -T2
o<c e [
e O N
. . ¢ I w o Y] m T .
Digitdlni zapojeni pro ptibliZné regli svezrd modulaﬁg GMEK +
<N @ . L% :
(Gaussova klidovdni s minimdalnim poshve'ﬂ.ﬂ = . a

Oblast techniky

. Vynalez, se

- realizaci

Keying=Gaussova

hujiciho

- tyka

modulace

linedrni

GMSK
kli&ovani

.filtrovou

S

digitalniho

zapojeni pro
(Gaussian Minimum S
minimdlnim posuvem), o
sestavu pro vytvareni

imagindrnich a ¥ady redlnych vystupnich hodnot na bazi

bindrnich vstupnich hodnot.

Stav techniky. .

V planovaném

. systému (siti

p%enééet,'moduluji

klicovéni s

L modulace. Takovy modulétor‘

- vysokofrekvencnim radlovem kanélu.

a s nosnym signalem -

= exp (jabLt)

. Xl(t)
a kde w0 -
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evropékém_ digité1nim' mobilnim komunika&nim

GSMthse ‘¢islicova data, kterd se maji

a 'pfenééi jako ‘analogové sidhélf' ve
Modulace GMSK (Gaussovo

mlnlmélnim posuvem) ise‘ pouéivé jako typ

proud blnarnlch

vstupnich hodnot akf;odpovidajicich ~ kazdd Jjednomu bitu.
Vystupni 51gna1 y(t) modulovany modulétorem GMSK mfiZe byt 
: popsén nésledujiciml matematlckyml vyrazy
' L e ' t .
y(t) = x;,_(t) exp (joCJ‘w(‘t)d’t' (1)
. A"OO :
= a(}t
kde w(t) = xz(£)® go(£) % p(Ta, t), IS et
kde p(tl,tz)"= 1, jestllze | 2] < tl/tz a = daw
jlnak p(ta,tz) =0 T = doK
o= T2 : AT
: 6 = olelre
go(t) = (LY 27T GTB) exp [- t2/(26’2T25)] _
& = ©w = L{Aéﬂag‘v




b = 2(a,,®a._,) -1

Znatka @ popisuje s¢itani modulo-2, hvézdiéka Je
symbol kenvoluce, Te popisuje ¢asovou periocdu mezi dvéma po
sobé ndsledujicimi vstupnimi hodnotami a, a @W. je frekvence
nosné vlny.

Zapojeni pro vy%e zminénou modulaci GMSK, které

vatvéfi vystupni signdl y(t), Jje popsdno Vv ervropslém

patentovém spise EP-A2-0 371 751. Znamé zapojeni obsahuje
dva pamétové obvody pro  vytvdfeni proudu redlnych a
imagindrnich vstupnich hodnot. Adresové vstupy kazdého

pamétového obvodu jsou jednotlivé spojené sértfemi registry

_é interpolaénim &itadem. Interpolaéni_ ¢ita¢ poskytuje ho-

’dinon'siénél do  ka%dého do kadého pané&tového obvodu pri

:rychlostl pfesahujici rychlost hodinového 51gnalu s niZ2 jsou

'vstupni hodnoty zaznamenavany do prvni pametl. Prvni registr

'?zavédi vstupni hodnoty do pamétovych obvodf, druhy registr

'ffﬂfazove hodnoty Vstupnich ‘hodnot a tFeti registr poskytuje

- synchron1zaéni ..hodnoty. o Pametove ocbvody . simuluji -

‘nerekufZivni'filtr} 1ntegrac1, vypocet sinovych a cosinovych

ﬁhodnotApro 'vytvéfeni realnych ‘a '1magln§rnich vystupnich

i

bi?dolni propustl.

hodnof'é',kédovéni"bez‘névratu‘ na nulu (NRZ).- Za téchto

podninek se vypo&itad podstata' vYée uﬁédeného vystupniho

‘signéid y(t). Realné ‘a 1maglnarni sttupni hodnoty jsou

- vedeny do cisllcove analogového _prevodniku a ‘nésledujiéi

Charaktéristika vyndlezu.

" Vynalez si kladé za ukol vytvo¥it zapojeni pro  modulaci

GMSK, Gy%adujici méné obvodfi a mén& ndkladfi.
Tohoto cile .je dosaZeno digitdlnim zapojenim prd

pfibliZné realizovani modulace GMSK, obsahujicim  linearnt

filtrovou sestavu pro,vytvéfeni fady imaginérnich a Ffady

redlnych VYstupnich-hodnot na bazi iady-binérnich vstupnich .

hodnot, - které se podle vynalezu vyznaduje tim, Z2e obsahuje

fazovy generator pro vytvafeni redlnych &isel 1 nebo -1 nebo




imagindrnich ¢&isel "§ nebo -3j Jjako bindrnich kddovanych

hodnot fazového generdtoru na zakladé dvou po sobé

‘ndsledujicich bindrnich vstupnich hodnot, pticemz fazovy

generator je uzplsoben pro ménéni ¢isel v kladnych seriich

od 1 do j nebo od j do -1 nebo od -1 do -j nebo od -j do 1,

kdyz si Jsou dvé po sobe nasledujici vstupni hodnoty rovné,
a pro menen; &isel v opa&nych zdpornych seriich, kdyz si dvé
po sobé nésIedujici vstupni hodnoty nejsou rovné, a pfticemz
linedrni fiytrové sestava je uzpfisobena pro pfijimani hodnot
fazového geherétoru a pro vytvafeni redlnych a imagindrnich
vystupnich hodnot. o

Iy Zapojeni podle Vynalezu mbZe byt popsano nasledujicimi

‘matematlckyml vyrazy:

"F(t) = ho(t) % so(t) i (2)

- kde o

N xl(t).:

so(t) = 2 (-2a,.+1) do(t-kTa) exp [3Tt/(2T)a]

k-—~oo _

kde hvezdléka je symbol konvolucé‘ a Ts je éasoQé perioda

mezi dvema po sobé nésledujicimi hodnotami ék. Je moiné

‘dokdzat, Ze funkce - y(t)  v  podstaté odpovida  funkci

y(t)/xi(t). Chyby Jsou zanedbatelné malé. Funkce xi(t)
reprezentuje vySe uvedeny noSnyvsignél. Modulovany . vystupni

signdl je- v&sledkem nasobeni funkce y(t): nosnym signdlem

_ ' Fézovy generétor vytvérejici realna ¢isla 1 nebo -1 a
imaginarni ¢isla jJ a -3 predstavuje realizaci funkce s, (t) v
diskrétnich’ casovych okam%icfich. Jestlile jsou aveé po sobe
nasledujici.vstupni hodnoty rovne; fazovy generdtor ,vytvofi
hosnoty fdzového generdtoru ménici se z 1 nalj nebo z j na
-1 nebo z -1 na -3J nebo zn '-3j na 1. JestliZe dvé po sob&
ndsledujici ;vstupni hodﬁotY' si nejsou vzdjemnd ~ rovné,
hodnota fdzového generdtoru se bude ménit z j na 1 nebo z 1
na -j nebo zf—j na 1 nebo z -1 na Jj. '

Hodnoty fdzového generdtoru jsou zavddény do linearni
filtrove sesfavy popsané - funkci ho(t) = hgo(1T), kde T Je




-4-

perioda vzorku a 1 = l1,....,L a vytvarejt se redlné a
imagindrni vystupnit hodnoty. Tato linedrni filtrovd sestava
mlZe obsahovat dva rekurzivni nebo nerekurzivni filtry.
Jeden fultr tvoii imagindrni vystupni hodnotu a druhy filtr
redlnou vystupni hodnotu. Koeficienty h, filtra mohou byt
vypoCitdny podle riznych metod. Pri prvni metodé Jsou
frekvenéni a ¢&asové rozsahy v linedrnt fiitrové sestavé
optimalizovdny podle pravidel. P¥i druhé metodé& se vzdjemna
relace mezi funkci (1) a Fadou vstupnich hodnot i uréuje
pro pseudo-nahodiiou Fadu. P¥i trett metodé se signéi y(t)
funkce (1) urduje pro ¥adu vstupnich hodnot a,. pro vSechny v
uvahu pfipadajfci bitove kombinace. Toto Jje nadsledovino
>vyPoétem'fady hodnot - fdzového generdtoru vyplyvajicich z
Fady vstupnich  hodnot. Ndsledn& se pouZije vyrovnivact
'syStém' S"AhodnotamiAr fdzového generdtoru, filtrovymi
'koeficientjza-sttupnimi hodnotami, ptridems tyto hodnoty a
koeficiehty'vyplyvaji z fady vstupnich hodnot podle funkce
(1) . Konedn& se vykeZ{ erovnéVaci  systém pro filﬁrové
',koeficienty._Je moZné 'uvaéévat apfoximaéni nmetody, protoée
'koefiéientf dasto nemohqu byt ptresna vypo&itdny. _

-.Lineérni filtrovou sestavu je tak titeba ‘konstruovat
takovym 2pﬁsobem,'éé jejiVVYStupni ¢asovd funkce v podstaté
odpovidé vystupni ¢&asové funkci  vypoéitané s funkci (1).
Takovd filtrovi jsestavd md propustnost ve tvaru Gaussovf
- k#ivky. . | | - : o
nfif“~Fézoy§'géﬁéfétdfi#tiidavé‘-Vftvéfi iméginérni a feélnér
: hbdnoty féfbvého generétoru.> Pro tento u&el je podstatné,
aby filtrd&é‘%iséstéVa " obsahovala signdly informace o
znaménku. Fizovy generdtor tak zavadit pouze znaménkové bity
Jako * hodnoty fazového - generitoru do line&rnt filtrové
sestavy. ’ ’ _ )

Podle dal%iho" znaku vyndlezu Jje zaji%té&no, 3e linedrni
filtrova sestéva,~-konstruovaﬁé, jako nerekurzivnf filtr,
obsahuje Ffet&z registrg uspofddanych tak, aby  jimi
prochézély hodnoty fizového generatoru vytvorené fazovym

generatorem, ptfifem? ve filtru je upraven kombina&nf obvod
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pro vytvareni filtrovych hodnot z hodnoty fazového
generdtoru, kterou vytvo¥i fdzovy generdtor, a z vystupnich
hodnor registrti, pFidem? tyto registry Jsou urceny pro

p¥rijimdni hodnoty po té, co pro&la (2n+l) registry v Fetézu,

. __kde n_ je._ptirozené &¢islo, _a _vzdjemnym _seltenim _prvnich

vdZenych hodnot, a Jjsou uzpﬁsobeny pro vytvd¥eni druhé

filtrové hodnoty druhym vdZenim druhych vystupnich hodnot a.

vzdjemnym se&tenim druhych vdZenych hodnot, a pticemZz ve

filtru je wuspofdddna spinaci sestava pro p¥fijimani dvou

filtrovych hodnot a pro stfidavé vyddvant flltrovych hodnot
jako redalnych nebo imaginarnich vystupnlch hodnot pokazde,

kdyZ se vytvofila filtrova hodnota. V tomto provedené se pro

-vytvéféni sttupnich hodnot pouZije pouze‘filt;ovou sestavu

konstruovanou jako nerekurzivni filtr. Tato sestava md dva
vystupy. Katdy vystup st¥idavé vytvai¥{ imaginarni a realnou

Vystupni hodnotu.

P¥i prvnim provedeni komblnacniho obvodu je zajlsteno,'

e tento obvod obsahuje nasoblcky prlyazene ke vstupu
.prvniho registru fetézu registrfi a ka%dénu sttupu»registrﬁ;
pFidem? tyto nasobidky jsou uzplsobeny pro ndsobeni hodnoty
fazoveho generétofu a sttﬁpnich hodnot'registru koeficieﬁty

a obsahuje prvni sé¢itacku pro vytvatent prvni filtrové

‘hodnoty vzajemnym _sciténim prvnich véﬁenfch.'hoant a

obsahuje druhou sd&itadku pro vytvd¥eni druhé filtfdvé

hodnoty vzajemnjm scitanim druhych Vazenych hodnot V. tomto

provedeni ‘se Vézeni s koeflclenty provédi pomoci nasoblcek.i

Po vynasobeni ‘se flltrove hodnoty vytvo¥i vzajemnym sectenim

vynésobenych hodnot.

Realne a imagindrni vystupni hodnoty jsou urceny k,ﬂ.

tomu, aby prochdzely ¢&islicove- analogovym ptevodnikem a

dolni propusti pfed tim, ne? jsou poskytovany, po vynasobeni

nosnym signdlem v analogové nasobiéce, Jjako modulované

vystupni signdly ptes radiové pfenosové spojeni. _Kéédé
analogova dolni  propust odstrahuje ruéiqi,' odra%ené
spektrdalni sloZky. Pro zajis$téni toho, %Ze takova analogova

dolni propust mfiZe byt realizovdna jednoduchym zpfisoben,
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jscu vytvdfeny dalsi filtrové hodnoty nezi casovymi
intervaly hodinovych signald registri (opétovné vzorkovdni).
- To protahuje spektrum tak, %e dolni propust nmnfiZe byt
konstruovdna takovym zplisobem, Ze miZe mit plo&s{ okraj na
meznim kmito&tu. Toho ‘miize byt dosaZeno tim, %e ndsobi&ky
jsou uspofdddny pro opakované ndsobeni hodnot fdzového
generdtoru a vYStuphich hodnot registru r@znymi koeficienty
pro vytvareni opé&tovn& vzorkovanych prvnich a druhych
‘filtrovych hodnot bé&hem hodinového intervalu registrt. »
Podle druhého provedeni kombinadnfiho obvodu tento
obvod obsahuje prvni #idici obvod, prvni pamét koeficienttt a
stfadad, pridemZ prvni ¥idici obvod je uzpfisoben pro &asové
'posloupné vydavani hodnoty fdzového generatbru a vystupnich
.hodnot registrli jako adresy pro prvni pamét koeficientfi pro
tuto - pamét pro poskytovéni koeficientdi do 'stradace, a
~ ptidem2 stfédaé je uzplisoben pro posloupné p¥ijimini koefi-
v"cientﬁ a odpovidajfcich znamenkovych bitd prlchazejicich z
iprvniho ridlciho obvodu pro vytvdfeni prvnich a druhych
) flltrOVYCh hodnot. Stfada& -je potom v &asové posloupnostl
izésoben koef1c1enty z prvni pamé&ti koeficientd. Vypolitd se
prvni filtrovd hodnota a potom druh4 filtrovd hodnota.
V posledné jmenovaném provedeni miZe byt také zajisténo
ppétovné‘vzorkovéni. To mnfiZe byt dosa®eno tak,se " prvni

Fidici obvod je uzpﬁsbben"pro opakované a &asové posloupné

'~  zavadéni hodnoty fézového generétoru, VYstupnich hodnot

"_'reglstrﬁ a adresy .ukazatele do prvni pamétl koeflclentu

 béhem hodlnoveho intervalu registr@i, takfe adresa ukazatele
fje pouélta_ pro uddvdni jak &asto byly hodnota fizového
generdtoru a vystupni hodnoty registrd pouZity jako ‘adresy
béhem'éasovéhoAintervalu, a pticem? stfada& je uzpfisoben pro
vytvdfeni opétovné vzorkovanych prvnich a druhych filtrovych
hodnot na bazi koeficientd. , ‘

| Ve ‘tietim provedeni kombina&niho obvodu tenﬁo obvod
obsahuje druhy #idici obvod a druhou a tretf panét’
koeficientdl, pfidem? zapojeni obsahuje - druhy ¥idict obvod
f(pro poskytovdni hodnoty fdzového generdtoru a sttuéhich
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hodnot registr@, pocuzité pro vytvareni prvni filtroveé
hodnoty jako adresy pro druhou pamét koeficientf, pri¢emz
druhd pamét koeficientl je uzplsobena pro poskytovani prvni
filtrové hodnoty, p¥i¢em? druhy Fidici obvod je uzpfiscben
cmim e pro.poskytovani. _vystupnich hodnot reglstrﬁ pou21tych pro

vytva¥eni druhé filtrove hodnoty jako adresy pro t¥etf pamet

koeficientfi, a pfifemZ treti pamet koeficientth Jje uzplisobena

pro poskytovani druhé filtrové hodnoty. Do obou paméti
koeficienth jsou uloZeny veSkeré moZné vysledky pro prvni a
druhé filtrové hodnoty. zavedenim adresy do paméti
koeficientfi vyvolava druhy ¥idici obvod vysledek na vystupu
z panéti koeficientf.

» .7 V tomto provedeni mohou byt také vytvofeny = opétovné
vzorkované prvni a druhé filtrové hodnoty. To mfiZe byt
dosazeno tim, druhy fidici obvod je uzplisoben pro opakované
a &asové posloupné zavadéni hodnbty fizového generatoru,

>vystupnich hodnot registrt a adresy ukazatele do druhé
panéti koeficientf ‘béhem hodlnoveho 1ntervalu registrli a
uzpﬁsoben pro zavadéni vystupnich hodnot registrfi a adresy
' ukazatele do treti pametl koeficientf, pticemZ adresa
ukazatele je pouZita pro oznaéovéni_‘jak gasto b&hem
intervalu hodinového 51gna1u byly  hodnota fazového
generatoru a vystupni hodnoty registrfi pouZity jako‘ adresy,
a pF¥i¢emz druhd a treti pamet koef1c1entﬁ jsou pouZity pro:
poskytovani opetovne._ vzorkovanych prvnich a druhych
flltrovych hodnot._ ’ . _ o
' Praktlcke pokusy ukizaly,'ze zapogeni pro modulac1 GMSK
mfiZe byt reallzovano s dostate&nou presnosti kdyZ linedrni
filtrova sestava obsahuje Feté&z &tyt registrf a osmindsobné
opétovné vzorkovani Y fétézu &ty¥ registtrft -mfize byt
vytvokeno celkem 32 bitovych kombinaci, - které mdhou‘ bYt 
zavadény do nasobi&ek nebo pfisluSnych paméti koeficientﬁ.
_Ve‘druhém provedéni_pro_rééiétry ije t¥eba ulo%it maximdlné
40 koeficientf v'paméti koeficientfi. Ve ttetim provedeni je
t¥eba ulozit 64 vystupnich hodnot do  druhé paméti
koeficient& a 32 vystupnich hodnot do treti pameti




kdeficientﬁ. Pocet uloZenych vystupnich hodnot je podstatné
nizsi, neZ podet uloZenych vystupnich hodnot ve vySe
uvedeném zndmém zapojeni pro modulaci GMSK.

V jednom provedeni fdzového generdtoru tento generdtor
obsahuje hradlo vylu&ného soudtu pro pfijimdani vstupnich
hodnot a hodnot vstupniho registru, p¥idem? vstupni registr
Je uzplisoben pro p¥#ijimani vstupnich hodnot, a pri&em?
zapojeni obsahuje ¢&ita& pro pEijimdni vystupniho signilu
hradla vylu&ného sou&tu na svém smérovacim vstupu &itini a
pro poskytovani hodnot fazového generatoru na svém &itacim

vystupu.

P¥ehled obrizkfi na v?krésech

-:Vynélez' je blize vysvetlen v nasledujicim popise- na

prikladech provedeni s odvolanim na pfipojené'varesy, ve

kterych znazorhuje obr 1 blokove schema zapojent pro
:pfibliiné réalizovéni modulace GMSK, a obr.2 a% 4 pEkiklady

"provedeni llnearni flltrove sestavy pouzlte v obr.l.

Provedeni Vynélezu

»Zapojeni znézornéné na obr 1 pPro prlbllzné reallzovani
modulace GMSK (GMSK= Gau531an Mlnlmum Shift Keying = Gaussovo
kliovdni s mlnlmélnim psuvem) obsahuje fazovy generdtor 1 a

‘linedrni filtrovou sestavu 2. Fazovy generator 1 zahrnuje$

hradlo 3 leuéného souétu, vstupni registr 4 a éitac §.i‘__.f

ﬁlHradlo 3 Vyluéneho souctu “a " vstupni fééistr' 4 dostévaji
‘blnérni vstupni hodnoty sestavajici ‘kaZdd4 2z jednoho bitu.
VYStﬁp vstupniho registru 4 je_pr1p03en k dal$imu vstupu
hradla 3 vylu&ného souétu. Vystup hradla 3 vylu&ného . sou&tu
je pFipojen ke smé&rovacimu vstupu &itdani éitace 5. Cita&" 5
Je tvofen dvoubitovym obousmé&rnym citacem. . Dvdubitové
hodnoty vytvdfenéd &itadem 5 na jeho' vystupu Jsduluréeny k
reprezentovéni reéln?ch ¢isel 1 nebo -1 nebo imaginérnich
&isel J nebo -j. Jeden vystup &itade S poskytuje znaménkovy
bit a druhy vystup ud4v4, zda Je &islo redlné nebo
1maglnérni. Jestllze dvé& po sob& ndsledujici blnérni vstupni
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hodnoty Jjsou totoZné, &islo na vystupu fézového.éenéfégégé 1
se m&ni z j na-1 nebo z -1 na j nebo z -3 na 1 nebo z -j na
-1 nebo z -1 na Jj.

Fazovy generator 1- vede poﬁze znaménkovy bit Jjako

hodnotu fazovehp generatoru do linedrni filtrové sestavy 2

‘nasledujici v zapo;eni protoze druhy bit na vystupu &ita&e

5 neobsahuje 24dnou informaci.. Linedrni filtrovd sestava 2
je realizovana prostrednlctvim nerekurzivnich filtrti,
jejich? filtrové koeficienty mohou byt urceny podle jedne z
vy&e uvedenych navrhovych metod. Linearni filtrova sestava
2, vstupni registr 4 a gitat 5 pfidavné dostdvaji{ hodinovy
signdl Tai. Llnearni filtrova sestava 2 dile dostdavd hodinovy
signal Ta, jehoz frekvence presahu]e frekvenci hod;noveho
sighélu'Tl nasobkem osmi. »

Linedrni filtrov4 sestava 2 mad dva sttupyb 6 a 7.

o~ Vystup 6 poskytuje radu 1mag1narnich Vystupnich hodnot a.

’vystup 7 radu realnych vystupnich hodnot. V 11nearni filt-

‘rove sestave ‘2 se provadi opetovne ‘vzorkovani s nasobkem

"+ osmi, t. J. e na jednu fazovou hodnotu je osm 1maglnarnich a
-3 ;osm realnych Vystupnich hodnot. Vystup 6 linedrni flltrove
“1£sestavy 2 je pr1p03en k cisllcove analogovemu pfrevodniku 8 a
"&a vystup 7 ke druhemu ;cisllcove analogovemu prevodniku 9.

'f‘foba éisllcove—analogove_prevodniky 8 a 9 dostavaji hodinovy

51gna1 T,. Pro zruSeni prills vysokych nezadoucich spekt-
ralnich slozek jsou vystupy cisllcove analogovych ptevodnikll
'58 a9 prlpOjeny k dolnimi propustem 10 a’ ll Vystup dolni
propusti 10 je pfipojen k ndsobitce 54, ktera nasobni
“‘analogovovy vystupni signdl dolnt propusti 10 sinusovym

" signalem. V nisobi&ce 55 jéIYVYStupni signal dolnt 'propusti

11 také nasoben sighélem,”ale.'posunutYm.o 90= vzhledem k .

i:prVnimu sinusovému signdlu. Oba vystupni. signaly nasobi&ek

54 a 56 jsou spolu s&itany v prvni 'séitaéqe 56 é tvoflt
"modulovany vystupni signal moduldtoru. S
Prvni pfikladné provedeni pré linearni filtrovéu
sestavu
¢itacem

2 je zndzorn&no na obr.2. Fdzové hodnoty vytvafené
. .

jsou vedeny do Fet&zu &ty¥ registrfi 12 aZ 15,
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Kazdy =z registrﬁ 12 az 15 zpoZduje signdl na né& vedeny o
jednu &asovou periodu hodinového signdlu T,. Registry 12 a2
15 tedy dostdvajf{ hodinovy signdl T,.
Rada hodnot fazového generatoru a Fada hodnot registrf
12 az 15 jé vedena do kombina&niho obvodu 16. Kombina&ni
obvod 16 obsahuje p&t ndsobidek 17 a% 21, paméti 11 az 26
dil&ich koeficientldl ptifazenéd k ndsobidkdm 17 az 21, prvni
s&ftadku 27 a druhou s¢ita&ku 28. Ndsobidka 17, které dodavi
pamét 22 dil&ich koeficienti své koeficienty, dostava ¥adu
hodnot z fazového generatoru. Koeficienty paméti 23 a% 26
difl¢ich koeficientﬁ‘jsou vedeny do ndsobi&ek 18 a% 21. Rada
vystupnich hodnot registru 12 je vedena do ndsobi&ky 18,
- fada vystupnich. hodnot registru 13 do ndsobi&ky 19, = #ada
-VYStupnich hodnbt registru 14 do ﬁésobiéky' gg a Fada

".» vystupnich hodnot registru 15 do nasobidky 21. Hodnota

. Lkazdeho fazového generatoru a vystupni hodnota registrd 12

a% 15 je ndsobena osmi koeflclenty v tasové posloupnostl v

'fdﬁsledku toho se ziské faktor opétovného vzorkovani 8. Pro

'"rizeni pofadi, ve kterem jsou koef1c1enty vedeny do kazdé
_ nasoblcky 17 az 21 obsahuje kazdd pamét dil&ich koeficient®
.22 az 26 ‘dale Fidict sekci. V pamétech 22 az 26 diléich
-_f%oeficientﬁ jsou uloZeny ndsledujfici slofky:

T iml = . 0,00000174392735
 h2 © = h40 = 0,00000984207507

- © . +h3 .. = h39...-...0, 00004735484536
* "0 h4  =...h38...=...0,00019512354117
h5 = h37 = 0,00069421355724

“h6 = h36 = 0,00215498093580

h7 =  h35...=...0,00588390228783

h8 = h34...=...0,01424572656741

h9 = h33...-...0,03082029075074

h10 = h32...=...0,06005558046161

hil =  h31...=...0,10630369900764

hl2 = h30...=...0,17250149731516

h13 =  h29...=...0,25899226901518

hi14 = h28...=...0,36286856193896




hl5 = h27... .0,47796533588624

_ koeficientfl a koeflclenty h33 aZ h4O do paméti

hleé = h26...=...0,59553177966627

hl7 = h25...=...0,70576086716994

hlg = h24...=...0,79946004620151

oo h19_ = h23...%...0,86987645832661

h20 = - h22...=...0,91314516745915

h21 = 0,92768719469259
Koeficienty hl a% h8 jsou uloZeny do paméti 22 diléich
koeficientfi, koeficienty h9 a2 hl6 do paméti 23 dilcich
koeficient®i, koeficienty hl7 a% h24 do paméti 24 dil¢ich
koeficientf, kbeficienty h25 a2 h32 do paméti 25 dil&ich
26 dil&ich

'koeflclentﬁ

"Prvni s&itadka 27 s&itd dohromady hodnoty fazového .

generdtoru va%ené s koeficienty paméti 16 dil&¢ich koefi-

cientﬁ,‘vystuéni hodnoty registru 13 védZené s koeficienty

_ paméti 24 ailéich koeficientfh a vystupni hodnoty registru 15

- vazené s koeflclenty pamétl 26 dilcich koeflclent& Vystupni

hodnoty registru 12 vaZené koef1c1enty pametl 23 diléich

koeficientt a vystupni hodnoty reglstru_ 14 vazene s koefi-

01enty pametl 25 dil¢ich koeficient@ Jsou spolu s&itany ve

druhe sé¢itadce 28 'Hodnota’prvniho filtru vytvotend prvni

'scitackou 27 a hodnota druhého filtru tvofend  druhou

jscitackou 28 jsou' vedeny do sPinaciho> zapojeni 29 _obéahu-

'jfcihd prvni spina&¢ 30 a druhy spina¢ 33. Prvni spina& 30

spojuje vystup prvni sc&¢itadky 27 nebo vystup druhé ‘s&itadky
28 k jeho vystupu 32' Druhy spina¢ 33 také spojuje vystup

prvni s¢itad¢ky 27 nebo vystup druhé scitacky 28 's jeho

vystupem 31. Oba spinade jsou uspofédény protl sobé. KdyZz je

vystup 32 prvniho spina&e 30 pfipojen k vystupu prvni

s&itadky 27, Jje vystup 31 druhého spina&e 33 piipojen k
vystupu druhé s&ita&ky 28 a naopak. | )

Je tteba poznamenat, %e hodinovy signdl T je veden do
nidsobidek 17 a% 21, paméti 22 a¥ 26 dil&ich koeficientﬁ;
prvni s&itadky 27, druhé scitacky 28 a spinaéﬁlgg a 33.
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Dals$i p¥ikladné provedeni linedrni filtrové sestavy 2

Je zndzornéno na obr.3. Toto provedeni také obsahuije retez
registri 12 aZ 15 pro ptijimdnig kazdy hodinového signdlu T,.
Rada hodnot fazového generitoru a fada vystupnich hodnot
registrft 12 a¥ 15 je vedena do prvniho ¥idiciho obvodu 34.
Prvni fidici obvod 34 vede Fadu adres do prvni paméti 35
koeficientli. Na  z4kladé adres vede pryng pamdt 35
koeficientd koeficienty do stfadace 36, ktery obsahuje
s¢itatku 37 a opera&nt registr 38. D4le vede prvni ¥Fidici
obvod 34 znaménko do séitaéky 37 po vedent 22. Vystup
s¢itacky 37 je pfipojen k registru 38 sttradade, JehoZ vystup
je ddle pfipojen ke vstupu 37 a ke spinacft sestavé 40. -

VSech &tyficet koef1c1entﬁ hl aZ h4o, kterymi  je
hodnota f4zového generdtoru a vystupni hodnota registra 12
a% 15 ndsobena, je uklidino do prvni paméti 35 koeficientt.
Prvni filtrovd hodnota se vytvari nasledovne. Jakmile byly
nové hodnoty zaznamenany do registrii 12 az ;Q, prvni
ukazatel v prvnim Fidicim obvodé 34 je nastaveﬂ na podatedént
“hodnotu. Tento ukazatel - zavaai adresu ukazatele spolu s
~hlavnt adresou do prvnit paméti 35 koef1c1entﬁ Hlavni adresa
'predevsim ukazuje hodnotu - fdzového generdatoru. Prvni -
koeflclent .vytvoreny prQni paméti §§. koeficientdl je
koeficient hil. Koeficient hl je Auloien do ‘registru 38
stfadaéé'spolu se 2znaménkem hodnoty fazoveho generitoru.
Nasledné se meni pouze hlavni adresa, ktera udavi vystupni
.hodnotu reglstru 13 Prvni pamét 35 koeflclentﬁ potom zavadi
koeflclent h17”é znaménko vystupni hodnoty registru 13 do
s¢itadky 37, v ni% se kombinuje obsah registru 38 stradace a
privadény koef1c1ent a znaménko. Vysledek se uklada do
‘registru 38 sttradale. PEiSti hlavni adresa udava vfstﬁpni
hodnotu registru 15. Prvni pamét 35 koeficientf proto zavadi :
koéficient h33 do stt¥adade, a vytvd¥i pak prvni flltrovou
hodnotu po dokonéeni s€¢itdni, a tato filtrova hodnota se-
vede do spinact sestaﬁy 40. . '
Pro vytvofeni druhé filtrové hednoty se zméni prvni

hlavni adresa. Hlavnft adresa ud4va vystupni hodnotu registru
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12. Prvni pamét 35 koeficientu vytvatri koeficient hS, ktery
se ukldadd do registru 38 st¥adade. Pred tim signal opé-
tovného nastaveni, vedeny po nastavovacim vedent 23 prvniho

tidiciho obvodu 34, znovu nastavil registr 38 sttada&e na

_Jeho po&dteéni hodnotu. _ Potom -se._vytvoki_ hlavnlﬁwadresa,r
udavajici vystupni hodnotu registru 14. Prvni pamét 35
koeficientth ndslednd vytvori koeficient h25, se kterym se
kombinuje obsah registru 38 stfada&e. Také kdyz se vytvari
druhd filtrovd hodnota, s&itadka 37 Jje pokaidé zdsobena
znanénky vystupnich hodnot  registri 12 a 14. Jakmile byly
vytvofeny prvni a  druhé - filtrové hodnoty, @ je adresa
ukazatele zvy$ena o Jjednotku a -nasledné& mohou byt pro
nytvofeni‘drﬁhé filtrové hodnoty vedeny do st¥adade 36

koef1c1enty h2, hl18 a h34. To se vykondva: osmkrat se stejnou

- hodnotou fizového generatoru a stejnymi vystupnimi hodnotami

’lreglstrﬁ 12 az 15. , o
' Do prvniho ridlciho obvodu 34 a registru 38 stradace se
~dale zavadi ‘dalsi hOdanVY A51gna1 Ts, .jehoZ frekvence je

j4ctyr1cetkrat vetsi nez je frekvence hodlnoveho signdlu. T,.

Prvni ¥fdici -obvod 34 prvni pamet 35 koeficientfl a stradac:

.’36 Jjsou slozky komblnacniho obvodu 51. A
Spinaci sestava_ 40 obsahuje prepinaci spinac ¥izeny
hodinovym 51gnalem Ti. Redlné a imagindrnt vystupni hodnoty

- mohou byt ziskavany ze dvou vystupﬁ spinaci sestavy 40.
. Treti prikladne provedeni llnearni filtrové sestavy 2
5é -énazorneno na obr 4. Hodnota fdzového * generatoru a
vystupni hodnoty registrd 12 aZ 15, ?fijimajicich 'hodinovy
signal T,, jsou vedeny do druhého Fidiciho obvodu g;,' ktery
pfijimad dva hodinové signily Tl a T2 a prvkem kombina&niho

obvodu 52, jako je druh4 pamdt 43 koeficientd, jejiz vystup

poskytuje prvni filtrovou hodnotu. Druhd filtrova hodnota je
poskytovdna vystupem 45 tfeti paméti 46 koeficientfi, Jjejiz
vstup je pFipojen ke druhému,vjsﬁupu ﬁz druhého ¥idiciho
obvodu 41. Adreéy poskytované vystupy 42 a ﬁz druhého
Fidiciho obvodu 41 sestdvaji z hlavni >adresy a adresy wuka-
zatele. Hlavni adresa, poskytovand na vystupu 42, sestdvd =z
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hodnoty fdzového generdtoru a vystupnich hodnot registrd 13
a 15. Hlavni adresa poskytovand na vystupu 47 sestdvd =z
vystupnich hodnot registrii 12 a 14. Adresa ukazatele sestdva
z ¢isla mezi 1 a 8 a ud4avi, jak ¢asto byla hlavni adresa
vedena do druhé nebo tfeti paméti 43 nebo 46 koeficientfi. Ve
druhé paméti 43 koeficientt Jsou uloZeny v&echny hodnoty,
které miZe zaujmout prvni filtr. Do tfetf paméti 47 koe-
ficientdl jsou uloZeny v&echny hodnoty, které m@Ze zaujmout
druhy filtr. | |

Spinaci sestava 48 obsahujicit prvni pfepinaci spinad 49
a druhy p¥epinaci spinaé& 30 je pfipojena k vystupu 44 druhé
paméti 43 koeficientfi a k vystupu 45 treti paméti 46 koefi-
cientli. Vystup 44 je pfipojen ke kaZdému prvnimu vstupu
pfepinacich spinaé& 49 a 50 a vystup 45 ke kadému druhému
 vstupu pFepinacich spinadh 49 a 50. Reaalnd sttupnilhodnota
je k dispozici na vystupu pfepinaciho spinaéé 49 a imagi-
narni V§stupni.h6dnota na vystupu pfepinaciho spina&e 50.
ﬂKdyi ptepinaci spina& vytvari spojeni mezi jeho sttupem. a
sV§stupem 44 druhé pamdti 43 koéficientﬁ,'VYStup pfepinaciho
spina&e §Q je pfipojenvk vystupu 45 t¥eti pamdti 46 koe-
ficientﬁ. Oba pfepinaci spina&e 49 a 50 soudasné néni stav.
Hodinovy signdl T. je 'potom ddle veden na dva - pfepinaci
spinace 49 a 50. |
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1. Digitdlni zapojeni pro pFfibli¥né realizovdni
modulace GMSK (Gaussova kliéovéni $ minimdlnim posuven),

obsahujici linedrni filtrovou sestavu pro vytvdfeni ¥ady

bindrnich vstupnich hodnot, vyznacené tim, Ze obsahuje
fazovy generdtor (1) pro vytvafeni redlnych &isel 1 nebo -1
nebo imagindrnich &isel J nebo -j jako bindrnich kédovanych
hodnot f4zového generitoru na zakladé dvou po. sobé
nésleduﬁicich binérniéh vstupnich hodnot, pfiéemé fézovy

generdtor je uzplsoben pro mé&nénf éisel v kladnych seriich

"od 1 do j nebo od j do -1 nebo od -1 do -j nebo od —J do 1,

kdyZ si jsou dvé po sobd& nasledujici vstupni hodnoty rovné,
a pro ménéni. ¢isel v opaé&nych zapornych serlich kdyz si dvé
po sobé ndsledujicit vstupni hodnoty nejsou rovné, a p¥Filem?
linedrni filtrov4 sestava (2) je wuzptisobena pro pfijiméni

hodnot  f4zového generdtoru a pro vytvdfeni reélnfchv a

'1maglnarnich vystupnich hodnot.

2. Dlgltalni zapogeni podle naroku 1. vyznacené tim,‘ e

~fdzovy generdtor (1) - Je uzplisoben pouze pro poskytovani

' kurz1vni flltr,_,obsahuje tetéz registrfi (12 a% 15) 'usﬁb;r

bznaménkového bitu jako hodnoty - fazového generétbru pro .

linedrnt flltrovou sestavu (2). ' -
3. Digitdlnit zapoyeni podle naroku 2 vyzna&ené tim, 3e

linedrnf filtrovi sestava (2), konstruovand jako: nere-

radanych tak aby - jimi prochazely hodnoty fazového ge-

neratoru vytvorene fazovym generatorem (1), pridemZ ve

flltru Je upraven komblnacni obvod (16,51,52) pro vytvareni
filtrovych hodnot z hodnoty fazového generatoru, ktefou

vytvo¥i fazovy generdtor, a z vystupnich hodnot registri,

pfidemZ tyto reglstry jsou ur&eny pro prljimani hodnoty pq

té, co pro$la (2n+1) registry v retezu, kde n je p¥Firozené
¢islo, a vzajemnym sedtenim prvnich Vazenych hodnot, a Jjsou
uzpﬁsobény pPro vytva¥eni druhé filtroyé hodnoty druhym

vdZenim druhych vystupnich hodnot a vzajemnym se&tenfm

M

imaginénnich?aﬁiadymxeéLnYch:VYStupnich“hodnot”na“béziﬁ‘¥aa§“
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druhych vdZenych hodnot, a pfi&em? ve filtru je uépofédéna
spinaci sestava (29,40,48) pro ptijimdani dvou filtrovych
hednot a pro vstfidavé vydavani filtrovych hodnot jako
realnych nebe imagindrnich vystupnich hodnot pokazdé, kdy%
se vytvoftila filtrova hodnota.

4. Digitalni zapojeni podie ndroku 3 vyznaltené tim, %e
kombina&ni obvod (16) obsahuje nasobiéky (17 a3 21) p¥Fi-
fazené ke vstupu prvnfho registru (12) FetZzu registrfi a
kazdemu vystupu registrfi (12 a% 15), pfriéemZ tyto nasobidky
jsou uzpfisobeny pro nasobeni hodnoty fizového generdtoru a
vystupnich hodnot registru koeficienty a obsahuje prvni
sC¢itacku (27) pro vytvd¥eni prvnf filtrové hodnoty vzdjemnym

s&¢itdnim prvnich vdaZenych hodnot a obsahuje druhou s¢itacku

(28) pro vytvéféni druhé filtrové hodnoty vzdjemnym s&ftdnim.

'drthCh vdZenych hodnot. ,

5. Digitéini zépojeni podle niroku 4 vyznadené tim, 3e
nasobilky jsou uzpfisobeny pro opakované ‘nasobeni _ho&noty
:fézového generatoru a ' vystupnich hodnot registrﬁ' fﬁanmi

koeficienty pfo vytvoreni opetovne Vzofkovanfch prvnich a

tdruhych flltrovych hodnot b&hem hodinového ‘iﬁéervalu re-

'glstrﬁ (12 az 15).J‘~.-"'

-6. Dlgltalni zapogeni podle naroku 3"vyznééené tim,. %e

komblnacni obvod (51) obsahuje prvni ¥idici: dbvod' (34),
prvni pamet (35) koeficientfl a stfadaé (36); pfiéemé‘ prvni
ridlci obvod Je uzpﬁsoben pro casove posloupné vydavéni
--hodnoty fazoveho generatoru a vystupnich hodnot reglstrﬁ (12
- az 15) jako adresy pro prvni pamet koeflclentﬁ pro tuto

’i. pamét pro . poskytovani koeflclentﬁ do sttadacte, a priéemé

stfadad je uzpﬁsoben pro posloupne prljimani koef1c1entﬁ a

odpovidajicich znamenkovych, bltﬁ prlchazejicich prvniho. , “f‘
- Fidiciho obvodu pro vytvareni prvnich a druhych flltrovychi""

hodnot.

7. Digitélni zapogeni podle néroku 6 vyznacené tim,':ze:

-prvni ridici obvod (43) je uzpfisoben pro opakované a casové
posloupné zavidéni hodnoty fazového generdtoru, vystupnich

hodnot registrli a adresy wukazatele do prvni paméti (35)

¥

K
s
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koeficientu b&hem hodinovvého intervalu registr@ (12 aZz 15),
tak?e adresa uzatele je pouZita pro udavani jak ¢asto byly
hodnota fizového generdatoru 'a vystupni hodnoty registril

poufity jako adresy bé&hem &asového intervalu, a pticeni

stradad&.. ... (36).__Jje..._uzplisoben_ __ pro_ _vytvdfeni _opétovné

vzorkovanych prvnich a druhych filtrovych hodnot na bdzi

»koeficientﬁ@

8. Digitdlni zapojeni podle narcku 3 vyznalené tim, Zze
kombina&ni obvod (52) obsahuje’ druhy tidici obvod (41) a
druhou a t¥etf pamét (43, 46) koeficientl, prilemz zapojeni
obsahuje druhy ¥idici obvod pro poskytovani hodnoty fdzového
génefétoru a sttupnich hodnot registrélt (13,15), pouiité pro
vytvareni prvni flltrové hodnoty jako adresy pro druhou

- pamé&t koeficientd, prigem? druhd pamét koeficientfl je

uzptisobena pro poskytovéni prvni filtrové hodnoty, pfiéemél
druhy tidicf obvod je uzplisoben pro poskytovdni vystupnich
hodnot registrft (12,14) pouzitych pro vytvd¥feni  druhé

 f1ltroVe hodnoty jako adresy pro treti pamét koef1c1entﬁ a
" pFicemZ treti : pamét “koeficientfl je uzp&sobena pro

_fposkytovani druhé filtrové hodnoty.'“

9. Digitdlni zapojeni podle ndroku 8 vyznacené tim, Ze
druhy fidici obvod (41) je uzpﬁsoben pro opakované a C&asové
posloupné "zavadéni hodnoty . fdzového generdtoru, vystupnich

hodnot registrifi ‘abédrésy ‘ukazatele ‘do druhé paméti (43)

_koef1c1entﬁ b&hem hodlnového 1nterva1u ‘registrd (12 az 15) a .-

- ;uzpﬁsoben pro zavédeni vystupnich hodnot registré a adresy

ukazatele do tretdi pametl (46) koef1c1entﬁ pfigemZ adresa

ukazatele je jpouzlta _pro ozna&ovani Jjak <&asto béhem
intervalu hodinového' ‘signdlu byly - hodnota  fazového
generdatoru a vystupni hodnoty registrf@l pouzity jako 'édresy,
a prid¢em? dtuhd‘a tfeti pamé&t koeficientll jsou pouZity pro
poskytovani opétbvné vzorkovanych l prVnich a druhych
f£iltrovych hodnot.: | |
10. Dlgltalni zapoyeni podle kterehokoll z narokﬁ 3 az

-9 vyznalené tim, Ze’linedrni filtrovd sestava (2) obsahuje

fetéz &tyt? registrf (12 aZz 15).
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11. Digitalni zapojeni podle kteréhokoli z ndarok@ 1 a2
10 vyznadené tim, Ze fdzovy generdtor (1) obsahuje hradlo
(3) vyluéného soudtu pro pfijimdni vstupnich hodnot a hodnot
vstupniho registru (4), pfifemZ vstupni registr je uzplisoben
pro p¥ijimdni vstupnich hodnot, a pridem? zapojeni obsahuje
¢itad (5) pro pfijimani vystupniho signdlu hradla vylu&ného
soudtu na svém smérovacim vstupu &itdni a pro poskytovani

- hodnot fdzového generdtoru na svém &itacim vystupu.
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