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Den foreliggende opfindelse angdr en detektor som angivet i
krav 1's indledning.

En s&dan detektor, der kendes fra CH-PS 439.391, benyttes til
i en signalfelge at erkende et bestemt, af fem ens bit bestdende
ord, der angiver begyndelsen eller enden af en meddelelse og som
skal udlese en synkronisering af den meddelelsen modtagende anord-
ning. Herfor lazses ethvert af fem bit bestdende ord i den modtagne
signalfelge sekventielt ind i et skifteregister styret af en med
signalfelgen synkroniseret taktimpuls,

Den synkroniserede taktimpuls afledes af en med signalfelgen
usynkroniseret taktgenerator ved behandling af en ligeledes over-
fort synkroniseringsimpuls. Skifteregisteret har i overensstemmelse
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med ordlsngden fem trin, der alle er forbundet til en koincidens-
kobling. Denne kobling underseger de i skifteregisteret indeholdte
bit og afgiver en impuls, ndr det forudbestemte ord forekommer i
skifteregisteret.

Denne kendte detektor arbejder med sdkaldt synkron aftast-
ning, hvor den modtagne signalfelge aftastes med synkroniserede
taktimpulser, der altid forekommer midt i de enkelte modtagne bit.
En s3dan detektor krazver, pi grund af de overferte synkroniserings-
signaler, et forholdsvis stort komponentopbud pd sivel sender- som
modtagerside og er desuden yderst stejfelsom, idet allerede en en-
kelt forkert bit medferer en fejlagtig detektering.

I visse kommunikationssystemer, eksempelvis ved mobile, bar-
bare og selektivt kaldende systemer, hvor binzre ord benyttes til
selektivt opkald af en modtager, kan det nzvnte komponentopbud ikke
tolereres. Ved sidanne systemer fordrsager tilfejelsen af synkroni-
seringssignaler ved begyndelsen og/eller slutningen af et ensket
binert ord en forsinkelse i overferslen som ligeledes er uensket.

Ved en fra tysk fremlzggelsesskrift 1,252.727 kendt metode
til stejsikret modtagelse af overfeorte data aftastes en signalfegl-
ge med en over signalfeglgens bitfrekvens liggende frekvens.

De binmre verdier af et bestemt antal aftastninger sammenlignes med
de binsre vardier af et andet antal efterfelgende aftastninger, og
et til majoriteten af alle de binzre vzrdier svarende binsrt signal
afgives. Der er altsd tale om en sdkaldt majoritetslogik, som hind-
rer, at i signalfeglgen indeholdte fejlimpulser mistydes som infor-
mationsbit. Denne kendte metode tjener ikke til at fastlzgge,om en
modtagen signalfelge indeholder et forudbestemt binert ord, og den
muligger heller ikke synkronisering mellem den modtagne meddelelse
og et denne meddelelse behandlende kredsleb.

Formdlet med opfindelsen er at anvise en detektor af den om-
handlede art, som er i stand til at arbejde uden overforte synkro-
niseringssignaler.

Dette opnds ifelge opfindelsen ved den i krav 1 anviste ud-
formning.

P4 grund af den gentagne aftastning i lgbet af en bitperiode
kan en synkronisering mellem henholdsvis den signalfslgen
frembringende og afsendende anordning og detektoren undveres. Den
anviste udformning muligger, ved passende valg af det segte binmre
ord, siledes at dette adskiller sig en vis mindstegrad fra andre ord
i signalfelgen og fra ord, der fremkommer ved cyklisk forskydning,
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at det segte ord kan erkendes uden ordsynkronisering, ogsé selv
om overensstemmelsen mellem skifteregisterets indhold og det
lagrede ord ikke er fuldstendig.

Opfindelsen skal i det felgende forklares nzrmere i for-
bindelse med tegningen, hvor

fig. 1 viser et blokdiagram for en asynkron detektor

ifelge opfindelsen,

fig. 2 et blokdiagram for en anden udferelsesform af de-

tektoren,

fig. 3 en grafisk reprmsentation for en binsr signalfel-

ge, 0g

fig. 4 et blokdiagram for en anden udfsrelsesform af et

i fig. 2 vist lagerkredsleb.

De pd tegningen viste detektorer er binsre detektorer be-
regnet til at detektere et binaert ord i en signalfelge. Et binsrt
ord bestdr af en forudbestemt sekvens af binmre digits eller
bits, hvorved hver bit har en forudbestemt periodelmngde. De vi-
ste detektorer er i stand til at detektere det enskede binmre
ord uden behov for synkronisering af modtageren til bitperioder-
ne.

I fig. 3 (a) er vist en binsr signalfelge, der kan detek-
teres af de i fig. 1 og 2 viste kredsleb. Overgangene fra et
signalniveau til et andet indikerer lsngden eller varigheden
af en bitperiode. Det ene af to niveauer reprmsenterer et binert
0 og det andet et binmrt 1_. Ved (c) er vist tre bitperioder med
samme niveau. De enkelte bits adskilles alts& ikke altid af en
niveauendring.

I fig. 1 patrykkes signaler fra eksempelvis en modtagers
diskriminator og indeholdende det enskede binmre ord et lavpas-
filter 10. Dette filter afsksrer alle signalkomponenter over en
vis frekvens for at eliminere uenskede hejfrekvente stegjsignaler,
der kunne vanskeliggere detekteringen. Filterets afskerinesfrekvens
velges lig med ca. halvdelen af den senere omtalte eksemplerings-
frekvens. Lavpasfilterets 10 afsksringsfrekvens kan eksempelvis
vaere 200 Hz. Signalerne fra lavpasfilteret 10 pdtrykkes en be-
granser 11, der forsterker og klipper signaler, der har en ampli-
tude forskellig fra 0. Signalerne pd begrmnserens 1l udgang er
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sdledes bin@re signaler, idet signalniveauerne er enten lig med
begrenserens afskeringsniveau eller nul. Udgangssignalerne fra
begreznseren 11 kan betragtes som en fglge af binzre signaler,
som den, der er vist i fig. 3 (a).

I forbindelse med de pd tegningen viste detektorer an-
tages det nu, at det binmre ord bestdr af 23 bits. Med 23 bits
er det muligt at benytte 178 forskellige binzre ord, der afviger
fra hinanden og fra cyklistiske varianter af andre ord med mindst
7 bits. Denne gruppe af binzre ord kan vare en sd&kaldt undergruppe
af en cyklisk kode. P& grund af den store forskel mellem ordene
og deres cykliske varianter er rammesignaler for eller efter et
ord ikke nedvendige. Et sddant ord geor det ogsd muligt at detek-
tere det gnskede ord, selv om korrelationen mellem det modtagne
og det korrekte ord er mindre end 100%.

Den binzre signalfelge fra begraznseren 1l pdtrykkes et
skifteregister 12, der er et flertrinsskifteregister. En del 13a
af et styrekredsleb 13 er koblet til skifteregisteret 12 og genere-
rer et antal ferste styreimpulser i hver bitperiode, som antydet
i fig. 3 (b), der benyttes til at aktivere skifteregisteret 12,
sdledes at den binzre information skiftes fra hvert trin til det
felgende, og det binmre signal, der tilferes forste trin frs begrzn-
seren 11, eksempleres. Det binzre, til det forste trin koblede,
signal i signalfelgen indfsres sdledes i forste trin ved den forst
optredende styreimpuls. I en foretrukken udferelsesform frem-
bringer styrekredslgbet 13 fire ferste styreimpulser i en bit-
periode. Hver bit i signalfglgen, der patrykkes skifteregisteret
12, kan sdledes aftastes fire gange. Hvis antallet af bit pr.
sekund er 100, m& styrekredslgbet altsd generere forste styre-
impulser med en impulsfrekvens pd& 400 Hz.

Skifteregisteret 12 har fire gange sd mange trin som antal-
let af bits i det gnskede ord, altsd 92 trin for et ord pad 23
bits.

Det i fig. 1 viste kredslegb omfatter endvidere et lagerre-
gister 14 med lige sd mange trin, som antallet af bit i det on-
skede ord. De bin®re signaler i hver af skifteregisterets trin
padtrykkes den ene indgang p& et antal eksklusive NOR-portkredslsb,
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i det feolgende omtalt som EX-NOR-kredsleb 15. Antallet af EX-
NOR-kredsleb 15 er lig med antallet af trin i skifteregisteret
12.Hvert trin i lagerregisteret 14 er koblet til den anden ind-
gang p8 EX-NOR-kredslebet 15, sdledes at lagerregisteret 14 er
koblet til indgange pd fire af kredslebene 15, idet de binmre
signaler til fire EX-NOR-kredsleb 15 fra skifteregisteret 12
svarer til de fire binmre signaler fra en bit. ‘

En anden del 13b af s%yrekredslzbet 13 frembringer andre
styreimpulser mellem hver af de ferste styreimpulser. De andre
styreimpulser pé&trykkes lagerregisteret 14 og medferer hver, at
bits i hver af lagerregistertrinene pdtrykkes de repsktive ind-
gange p& EX-NOR-kredslgbene 15. Hvis der er overensstemmelse mel-~
lem signalerne p& de to indgange af et NOR-kredsleb 15, vil
kredslebet afgive et signal. Det skal bemmrkes, at ethvert kreds-
1lob, der kan afgive et udgangssignal ved overensstemmelse mellem
to indgangssignaler, kan erstatte EX-NOR-kredslebene 15. EX-Nor-
kredslebenes udgangssignaler pdtrykkes en tmller 16. Denne tmller
16 patrykkes ogsd de andre styresignaler, séledes at tzlleren
registrerer antallet af signaler fra EX-NOR-kredslebene. Hvis
dette antal er sterre end en forudbestemt procentdel af EX-NOR-
kredslebenes antal, afgiver tmlleren 16 et signal som udtryk for,
at det modtagne ord anerkendes som det enskede. Eksempelvis kan
der forlanges overensstemmelse i 80% af de sammenlignende kredse.

Det signal, der afgives af twlleren, kan eksempelvis be-
nyttes til at aktivere en modtagers lavfrekvenstrin.

Det skal bemmrkes, at registeret 14 i fig. 1 er vist med
2 trin, medens registeret 12 har 8 trin. I det tidligere navnte
eksempel, hvor ordet bestér af 23 bits, bestér naturligvis lager-
registeret 14 af 23 trin, og skifteregisteret 12 af 92 trin.

Det er tidligere nzvnt, at det enskede binmre ord kan vere
indeholdt i en cyklisk kode. Det er endvidere karakteristisk for
det onskede ord, at der findes en evre granse for antallet af
niveausndringer i ordet. I et ord bestdende af 23 bits kan der
s8ledes maksimalt forekomme 16 niveausndringer. Med fire aftast-
ninger i hver bitperiode er nejagtig synkronisering mellem sender
og modtager ikke nedvendig. Dette skyldes, at sandsynlighedem for

t
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fejl, der skyldes en aftastning i en forkert bitperiode eller i
overgangen mellem to bits ved manglende synkronisering, er lille
sammenlignet med det antal fejl, der er nedvendige, for at det
modtagne ord skal afvises som forkert. Aftastes eksempelvis ved
begyndelsen eller enden af en bitperiode, hvilket m& antages at
vere det verste, der kan ske, vil - ndr der kun kan finde 16
niveauzndringer sted - hejst 16 aftastninger kunne vare forkerte.

Ifelge sandsynlighedsteorien vil kun 50% af overgangsaftast-
ningerne medfere fejl, men antages nzvnte verste mulighed, vil
kun 16 af 92 aftastninger svarende til 17,49 vere forkerte. Da
telleren 16 afgiver signal for eksempelvis 80% overensstemmelser,
kan der altsd forekomme yderligere 2,6% fejl, eksempelvis sts]

i systemet, inden et korrekt ord afvises pd grund af systemfejl.

Hvis 50% af overgangsaftastningerne er forkerte, vil kun
8,7% af alle aftastninger vare forkerte. Med 80% granse for god-
kendelse kan der da yderligere tillades 11,3% fejl fra systemet.

Hvis der kun blev aftastet en gang i hver bitperiode, kunne
der opstd 16 fejl pd 23 aftastninger. Den sandsynlige marginal-
fejl er da 34,8%.

Tre aftastninger hver bitperiode vil vaere tilstrzkkelig
til, at nejagtig synkronisering mellem sender og modtager kan
udferes, men de nzvnte fire aftastninger geor det muligt at tilla-
de f4 andre systemfejl.end fejl pd grund af manglende synkroni-
Séring. Endvidere nedsztter de fire aftastningerpr. bitperiode
antallet af afvisninger af i og for sig korrekte ord.

Fig. 2 viser en anden udferelsesform, hvor signalerne fra
begraznseren 1l pdtrykkes et portkredsleb 25. Ferste styreimpul-
ser fra en del 26a af et styrekredsleb 26 pdtrykkes portkreds-~
lgbet 25 i et antal af fire i hver bitperiode. Styreimpulserne
dbner portkredslgbet 25, sdledes at de binmre signaler i den
binzre signalfelge kobles gennem portkredslgbet til et skifte-
register 27. Dette register omfatter som skifteregisteret 12
92 trin, ndr det binmre ord bestdr af 23 bits.

Som i den ovenfor beskrevne udferelsesform pdtrykkes skifte-
registeret 27 de forste styreimpulser.

En anden del 26b af styrekredslgbet 26 frembringer andre
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styreimpulser mellem hver af de feorste. Eksempelvis kan der
frembringes 92 andre styreimpulser for hver af de ferste styre-
impulser. De andre styreimpulser patrykkes skifteregisteret 27,
saledes at de binmre signaler skiftes gennem registerets trin.
Efterhdnden som de binere signaler ndr det sidste registertrin,
kobles de gennem et portkredslegb 30, der ligeledes aktiveres af
de andre styreimpulser til den ene indgang pd et EX-NOR-kredsleb
31. Et lagerregister 35 p& 92 trin indeholder binzre signaler
svarende til den korrekte felge af binmre signaler i det forud-
bestemte binzre ord. Hver gruppe pd fire registertrin svarer til
en bit. '

Lagerregisteret 35 patrykkes de andre styreimpulser, hvor-
ved de binmre signaler cyklisk skiftes gennem registeret, sddan
som signalerne i skifteregisteret 27. Det binzre signal 1 lager-
registerets sidste trin patrykkes den anden indgang p& EX-NOR-
kredslsbet 31. Ved overensstemmelse mellem EX-NOR-kredslobets
to indgange afgives et signal til en tmller 36. Telleren regi-
strerer antallet af overensstemmelser mellem signalerne i de to
registre 35 og 27 og afgiver et tzllersignal for hver overens-
stemmelse. Tmllersignalet patrykkes et AND-kredsleb 37.

Opnds et forudbestemt antal tzllesignaler, vil telleren
give signal til alle indgange p& AND-kredslebet 37, sdledes at
et godkendelsessignal afgives. Igen kan det antages, at 80%
overensstemmelse vil fremkalde et godkendelsessignal. Signalet
fra AND-kredslgbet 37 patrykkes en bistabil multivibrator 38,
der skifter tilstand, ndr den modtager et godkendelsessignal og
afgiver et signal til den ene indgang af et AND-kredsleb 39. Den
anden indgang p& AND-kredslebet 39 pdtrykkes de ferste styreim-
pulser. Hvis AND-kredslgbet 39 pétrykkes en forste styreimpuls
samtidig med forekomsten af et signal fra multivibratoren 38,
vil kredslegbet 39 afgive et signal derom.

De forste styreimpulser pétrykkes endvidere tzlleren 36
og multivibratoren 38, séledes at disse kredsleb tilbagestilles.

Signalet fra AND-kredslebet 39 patrykkes et styrbart for-
sinkelseskredslsb 40 s&som en monostabil multivibrator. Forsin-
kelseskredslebet 40 vil skifte tilstand, ndr det pdtrykkes et
s&dant signal,og forblive i den nye tilstand 1 en forudbestemt
periode. I denne tilstand afgiver multivibratoren et styresignal
p& sin udgang 41 svarende til, at det modtagne ord er accepteret
som vmrende korrekt. Varigheden af den periode, hvor multivibra-
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toren 40 forbliver i den skiftede tilstand, er noget steorre end
nedvendigt for modtagelse af et felgende binzrt ord pad 23 bits.
Hvis dette folgende ord svarer til det forudbestemte, vil den
monostabile multivibrator 40 igen blive aktiveret, og styresig-
nalet p& udgangen 41 opretholdes.

Varigheden af multivibratorens 40 forsinkelsesperiode
kan velges sddan, at multivibratoren forbliver i den skiftede
periode lazngere end nedvendigt for modtagelse af endnu to eller
tre bingre 23-bit-ord. Herved opretholdes styresignalet pd ud-
gangen 41, selv om et af disse senere ankommende binzre ord gir
tabt.

Fig. 2 viser endnu et skifteregister 140, der kan vzre
identisk med registeret 35. Dette yderligere register 140
kan benyttes til lagring af et andet forudbestemt ord, der sammen-
lignes med det i skifteregisteret 27 modtagne ved hjzlp af et
EX-NOR-kredslegb 141, der styrer en teller 42, et AND-kredsleb
43, en bistabil multivibrator 44, et AND-kredslsb 45 og en mono-
stabil multivibrator 46. Denne multivibrator afgiver ved passende
forudbestemt overensstemmelse mellem de i skifteregisteret 27
modtagne og de i registeret 140 lagrede signaler, et styresignal
pd udgangen 47.

Registeret 140 kan eksempelvis indeholde O eller 1 i alle
trin. Det tilsvarende ord kan da udsendes som tegn p& transmissi-
onens afslutning, hvilket smrlig er hensigtsmessigt, ndr den mo-
nostabile multivibrator 40 er indrettet til i en forudbestemt
periode at opretholde styresignalet, selv om det forudbestemte
binmre ord ikke gentages.

De viste og omtalte EX-NOR-kredsleb 15 og 31 kan eksempelvis er-
stattes af EX-OR-kredslegb. Disse vil afgive signaler, ndr der
ikke er overensstemmelse mellem de pdtrykte signaler.

Antallet af trin i lagerregisteret 35 kan vere lig med an-
tallet af bit i det forudbestemte ord, altsd@ eksempelvis 23.
Mellem styrekredslebet 26 og registeret 35 indszttes da et kreds-
1lgb, der medferer, at hver fjerde af de andre styreimpulser pa-
trykkes registeret 35, sdledes at dette kun skifter en gang, for
hver fire gange registeret 27 skifter.

Med den valgte ordtype vil hvert ord og cykliske varianter
vere bestemt ved de forste tolv bits. De sidste elleve bits kan
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altsd beregnes, nir de ferste tolv bits kendes. I fig. L er vist
et skifteregister 50, der under udnyttelse af denne sammenhzng
kan erstatte de i fig. 2 viste lagerregistre 35 og 140.

Skifteregisteret 50 indeholder tolv trin og er sammenkoblet
med et paritetskredsleb 51. Registeret 50 pétrykkes andre styre-
impulser fra kredslgbet 26b, der bevirker, at de binzre signaler
skiftes gennem registeret, og at de felgende bits genereres.

Ved hjelp af flere aftastninger pr. bit gges detektorens
fglsomhed, og antallet af fejlagtige afvisninger af et korrekt
ord nedszttes. Dette skyldes, at fejlmodtagelse af en bit eksem-
pelvis pd grund af en stejimpuls eller pd grund af formindsket
signalstyrke, der hindrer korrekt modtagelse af en bit, kun vil
medfere ennedssttelse af antallet af signaler fra kredslebet el-
ler kredslsbene til bestemmelse af overensstemmelse mellem sig-
nalerne i de to registre, men ikke erkendelse af en uanvendelig
bit. Antallet af overensstemmelser kan naturligvis blive s& 1lille,
at ordet ikke kan erkendes, men i sddamne tilfzlde vil hele sig-
nalet szdvanligvis vere s& forvansket, at transmissionen er ver-

diles.
De viste detektorer er asynkrone og kraver altsd ikke syn-

kronisering mellem sender og modtager. Det er heller ikke ned-
vendigt med rammesynkronisering. Ved passende valg af aftast-
ninger for hver bit og af antallet af overensstemmelser i for-
hold til antallet af aftastninger er nejagtig synkronisering
mellem bitforekomst og detektering ikke nedvendig. Brugen af fle-
re aftastninger pr. bit nedsatter endvidere risikoen for fejlag-
tig afvisning af et korrekt ord og eger detektorens felsomhed.
Endvidere medferer brugen af flere aftastninger af det modtagne
signal og korrelering med et lagret ord, at to-trinsprocessen
med erkendelse af bit og felgende korrelering af disse, er redu-

ceret til en et-trinsproces.
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Patentkrav.

1. Asynkron digital detektor til detektering af et forud-
bestemt binart ord i en signalfelge af bit, der hver har en for-
udbestemt langde, og omfattende et i forhold til signalfelgen
' usynkroniseret styrekredsleb til frembringelse af ferste styreim-
pulser med sterre frekvens end signalfelgens bitfrekvens, et
skifteregister, der pavirket af styreimpulser modtager og videre-
skifter bit i signalfelgen, og et sammenlignende kredslgb til be-
stemmelse af overensstemmelse mellem skifteregisterets indhold og
det forudbestemte ord, kendetegnet ved, at skiftere-
gisteret (12,27) styres umiddelbart af ikke synkroniserede styreim-
pulser fra styrekredslgbet (13,13a2,26,26a), at antallet af trin i
skifteregisteret er lig med produktet af antallet af bit i det
ord, der skal detekteres og antallet af forste styreimpulser i
hver bitperiode, at det sammenlignende kredsleb bestir af mindst
et portkredslsb (15,31,141) og en med dette forbunden tzller (16,
36,42), at portkredslebet pitrykkes dels vzrdier fra skifteregi-
steret, dels verdier fra et lagerkredsleb (14,35,140), der inde-
holder et til det forudbestemte ord svarende ord, sdledes at tzller-
gtanden bliver et udtryk for overensstemmelse mellem skifteregi-
sterets indhold og indholdet af lagerkredslsbet, og at tmzlleren ved
opnéelse .af en forudbestemt grad af overensstemmelse afgiver et signal.

2. Detektor ifelge krav 1, kendetegnet ved,
at lagerkredslgbet (14,35,140) omfatter et til antallet af bit i
det forudbestemte ord svarende antal lagertrin.

3. Detektor ifelge krav 2, kendetegnet ved,
at det sammenlignende kredsleb omfatter et til antallet af skif-
teregistertrin svarende antal portkredslegb (15), at hvert port-
kredslgb har en indgang forbundet til et trin i skifteregisteret
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og en indgang forbundet til et trin i lagerkredslebet (14) og
ved overensstemmelse mellem de to indgangsverdier afgiver et ud-
gangssignal, og at tslleren (16) tzller antallet af udgangssig-
naler og ved overskridelse af et forudbestemt antal afgiver et
signal.

4. Detektor ifelge krav 1-3, kendetegnetl ved,
at styrekredslebet (13,13b,26,26b) ogsd frembringer andre styre-
impulser mellem de ferste styreimpulser, og at tzlleren (16,36,42)
styres af de andre styreimpulser.

5. Detektor ifelge krav 1-4, kendetegmne t ved,
at styrekredslebet (13,26) frembringer fire forste styreimpulser
i hver bitperiode.

6. Detektor ifelge kravl, kendetegnet ved, at
lagerkredslebet er et andet skifteregister (35,140) med et antal
af trin, der svarer til antallet i det ferstnmvnte skifteregister
(27), at begge skifteregistre er sdledes cyklisk forbundne og sty-
ret af andre styreimpulser, at deres indhold mellem to ferste sty-
reimpulser kan skiftes mindst en gang rundt, at det sammenlignende
kredsleb omfatter et portkredsleb (31,41), hvis indgange er for-
bundet til sidste trin i de to registre, og som afgiver et udgangs-
signal ved overensstemmende indgangsverdier, og at tmlleren (36,
37,42,43) afgiver et signal, nér antallet af udgangsimpulser fra
portkredslgbet mellem to ferste styreimpulser overstiger en for-
udbestemt verdi.

7. Detektor ifslge krav 6, kendetegnet ved, at
styrekredslebet (26,26a) frembringer fire ferste styreimpulser i
nver bitperiode, at det andet skifteregisters (35,140) antal af
trin er lig med antallet af bit i det ord, der skal genkendes, og
at skifteregisterets indhold forskydes for hver fjerde anden sty-
reimpuls, hvorhos hver bit i det andet skifteregister sammenlignes
med fire binmre signaler i det forste skifteregister (27).

8. Detektor ifelge krav 1-7, kendetegnet ved,
at telleren (16,36,37,42,43) afgiver et signal, nér overensstemmel-
sen mellem det forudbestemte ord og de i signalfelgen forekommende
bit overstiger 80%.

Fremdragne publikationer:

Schweizisk patent nr. 439391
Tysk fremlzsggelsesskrift nr. 1252727
USA patent nr. 3541314
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