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Med henblik p& ved transmission af digitale sig-

naler ved NRZ-kodede, binazre meddelelser at bestemme den
oprindelige fase af taktsignalet deles taktperioden op

i p successive tidsvinduer, der i forhold til et arbi-
trart ud P! t gr i klasser afhangigt af de-
res modulo p-rang, hvorpd der foretages bestemmelse af
den klasse tidsvinduer, der oftest falder sammen med
overgangene i det over flere taktperioder modtagne sig-
nal. Dette finder sted ved hjalp af tallemidler (105,
106), der tzller overgangene op, som falder sammen med
de forskellige klasser af tidsvinduer, og optallings-
midler (120, 121), der bestemmer forskellen i fordelin-
gen af overgange forud og bagud i forhold til de for-
skellige klasser af tidsvinduer, og minimumdetekterings-
midler {123, 124, 125) og verifikationsmidler (126, 127)
der bestemmer den klasse tidsvinduer, der ikke er i mod-
fase med overgangene,og for hvilken forskellens nume-
riske vardi er minimal.
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Opfindelsen har relation til numeriske transmis-
sioner og den beskaftiger sig med genvinding af det takt-
signal, der definerer de tidsintervaller mellem hvilke
samtlige overgange i en NRZ-kodet biner meddelelse be=
finder sig.

Der kendes mange koblinger til genvinding af
taktsignalet fra en NRZ-kodet binar meddelelse. Disse
koblinger indbefatter sadvanligvis en lokal taktgiver,
der arbejder pd frekvensen af taktsignalet i den for-
ventede NRZ-kodede binare meddelelse, og som omfatter en
faseldseslgjfe, der sgger at bringe overgangene i den
binzre meddelelse til at falde sammen med periodebegyn-
delserne. Slgjfen udggres af en kreds til regulering af
fasen af den lokale taktgenerator, hvilken kreds sty-
res af en komparator, der detekterer positionen af over-
gangene i den NRZ-kodede binazre meddelelse i forhold til
det lokale taktsignals periodebegyndelser. Der er ind-
skudt mere eller mindre sofistikerede filtre mellem kom-
paratoren og fasereguleringskredsen med henblik pad op-
ndelse af en meget kort indfangningstid og en stor ufgl-
somhed over for de forstyrrende signaler.

Et udferelseseksempel pa sd&danne koblinger fin-
des beskrevet i US-A-3.851.101.

Genvindingen af taktsignalet fra en binar medde~
lelse er en vaesentlig egenskab navnlig i det tilfalde,
hvor de NRZ-kodede binare meddelelser forekommer i form
af asynkrone tog, hvor enhver forsinkelse i genvindingen
af taktsignalet kan fgre til tab af data eller til at
der m& anvendes et bufferlager med meget stor kapacitet.
Genvindingen af taktsignalet skades dog af det forhold,
at der til faseregulering af den lokale taktgiver, fin-
des en ustabil ligevagtsstillimg,hvor det lokale takt-
signal er i modfase med taktsignalet i den modtagne med-
delelse, og hvor reguleringen kan opretholdes en hvis
tid ved en rakkefglge af korrektioner med skiftevis fa-

sefremrykning og faseforsinkelse.
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Hos de fleste af de kendte koblinger til genvin-

ding af taktsignal undgdr man den navnte ustabile lige-

vagtsstilling i fasereguleringen ved at kontrollere, at
der i den modtagne meddelelse ikke forekommer overgange
i nerheden af midten af det lokale taktsignals perioder,
og ved i modsat fald at foretage en pludselig fasekor-
rigefing, hvorved fasereguleringen bringes ud af den la-
bile ligevagtsstilling.

I praksis er det n¢dvendigt at tage hensyn til
stgjen,og derfor md man vente til at der i den modtagne
meddelelse forekommer flere overgange, der i hovedsagen
stdr i modfase med det lokale taktsignal,inden man med
sikkerhed kan traffe afggrelse om at faseldseslgjfen
skal bringes ud af lasning. Som fg¢glge heraf er der en
svag men ikke ubetydeligrsandsynlighed for at der fore-
gdr et langvarigt tidsrum til genvinding af taktsigna-
let,rséledes at en del af den modtagne meddelelse géar
tabt.

For at undga dette er der mange af de kendte kob-
linget, hvor der systematisk foretages afprgvning af
stabiliteten i den fgrste ligevagtsstilling, der opnas,
ved pd det lokale taktsignal at patrykke en pludselig

- faseandring. Dette sker dog pa bekostning af gennem-

snitsvarigheden af taktsignalgenvindingen med praktisk
taget en fordobling af denne varighed.

Opfindelsen tager sigte pa at forkorte tidsrum-
met for genvinding af taktsignalet fra en NRZ-kodet
meddelelse ved i starten af en genvindingsprocedure, at
undgd muligheden for opndelse af en labil ligevagt for
fasereguleringen af det lokale taktsignal, hvilket op-
nds ved en forudindstilling af det lokale taktsignals
fase pa basis af en mere eller mindre grov vurdering
af fasen af den modtagne meddelelses taktsignal, medens
denne meddelelse fgres igennem en forsinkelseslinie.

Med henblik herpd er en kobling til genvinding
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af taktsignalet fra en NRZ-kodet binar meddelelse, og
af den art, der omfatter rytmegivende midler til frem-
bringelse af et rytmesignal, der har en frekvens lig med
et multiplum p af frekvensen af den binazre meddelelses
taktsignal, og som definerer successive tidsvinduer af
ens varighed, t®llemidler, der opererer pa de over flere
taktperioder modtagne signalovergange, og maksimumsde-
tekteringsmidler, der opererer pd de opndede tazllevar-
dier ifelge opfindelsen ejendommelig ved, at tallemid-
lerne er indrettede til at gruppere tidsvinduerne i klas-
ser afhangigt af deres modulo p-rang i forhold til et
arbitrart udgangstidspunkt, og til indenfor hvert tids-
vindue at fastlagge det antal overgange, der er faldet
sammen med tidligere tidsvinduer af samme klasse modulo
p som det igangvarende tidsvindue, og at maksimumsdetek-
teringsmidlerne er indrettede til at afgive et taktini-
tialiseringssignal i de tidsvinduer, der herer til den
modulo p-klasse, der har den maksimale tzlleverdi, hvor-
hos koblingen desuden har en lokal taktgenerator, der
har den modtagne meddelelses taktfrekvens, og som syn-
kroniseres ved begyndelsen af genvindingsproceduren ved
hizlp af maksimumsdetekteringsmidlerne.

Opfindelsen angdr ogsd en kobling til genvinding
af taktsignalet fra en NRZ-kodet binzr meddelelse, og
af den art, der omfatter rytmegivende midler til frem-
bringelse af et rytmesignal, der har en frekvens lig med
et multiplum p af frekvensen af den binazre meddelelses
taktsignal, og som definerer successive tidsvinduer af

ens varighed, optallingsmidler, der opererer pa de over
flere taktperioder modtagne signalovergange, og mini-
mumsdetekteringsmidler, der opererer pa de fremkomne
fordelingsforskelle, hvilken kobling ifelge opfindelsen
er ejendommelig ved, at optallingsmidlerne er indrettede
til at gruppere tidsvinduerne i klasser afha®ngigt af
deres modulo p-rang i forhold til et arbitrart udgangs-
tidspunkt og til indenfor hvert tidsvindue at fastlagge
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fordelingsforskellen mellem de overgange, der ligger
forud, og de overgange, der ligger bagud i forhold til
tidsvinduerne af samme klasse som det igangvarende vin-
due, at minimumsdetekteringsmidlerne er indrettede til
at afgive et taktinitialiseringssignal i de tidsvinduer,
der herer til den klasse modulc p, der udviser den lave-
ste fordelingsfordkel, hvorhos koblingen desuden har ve-
rifikationsmidler til sparring af minimumsdetekterings-
midlerne, ndr fordelingsforskellen for en klassé med
modulo p-rang maksimalt er i p mindre henholdsvis i p
sterre end rangen af den klasse tidsvinduer for hvilke
et detekteret minimum i fordelingsforskellen ikke tilla-
der afggrelse til forskel for de forsinkede eller de
fremskudte overgange, samt en lokal taktgenerator, der
har den modtagne meddelelses taktfrekvens, og som syn-
kroniseres ved begyndelsen af synkroniséringsproceduren
ved hijelp af minimumsdetekteringsmidlerne.

Vurderingen af modulo p-rang af den klasse tids-
vinduer,med hvilken begyndelserne af perioderne af den
modtagne meddelelses taktsignal falder sammen,giver mulighed for i
starten at indstille det lokale taktsignal med en fase~
forskel, der hgjst er pa 2n/p, hvor tallet p valges sa-
ledes, at denne forskel er tilstrakkelig lille til at
undertrykke muligheden for at fasereguleringen narmer
sig den labile ligevagtsstilling, og fortrinsvis for med
god sandsynlighed at sikre an korrekt behandling af
dataene i den modtagne meddelelse.

Dé telle- eller optallingsmidlerne arbejder med
fast tidsrum, kan den forsinkelse, der indfgres ved den
forudgdende vurdering af fasen af taktsignalet i den
modtagne meddelelse nemt opvejes ved at lade meddelel-
sen passere gennem en forsinkelseslinie, der indfgrer
en forsinkelse,som er lig med det faste tidsrum.

Optallingsmidlerne kan hensigtsmassigt bestd af
tzllemidler og kalkuleringsmidler, der for tidsvinduerne
af samme modulo p-rang som det igangverende tidsvindue
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angiver fordelingsforskellen ved rekursiv beregning pa

basis af den fordelingsforskel, der blev kalkuleret un-
der det forudgdende tidsvindue og de tidligere indsam-
lede, nyeste vardier for optazllingerne vedrgrende for-
skellige klasser af tidsvinduer.

Opfindelsen forklares narmere i det fglgende un-
der henvisning til den skematiske tegning, hvor

fig. 1 viser et blokdiagram over en kobling til
genvinding af fasen af taktsignalet i asynkrone, NRZ-
kodede binazre meddelelser med taktsignaler pd samme
frekvens, og

fig. 2 og 3 to udfgrelsesformer for den i fig. 1
viste kobling til genvinding af taktsignalet i overens-
stemmelse med opfindelsen.

Den i fig. 1 viste kobling har en indgang 1 for
de asynkrone binzre meddelelser og et antal udgange 2,
3 og 4. Udgangen 2 afgiver de til indgangen 1 an-
kommende meddelelser med en konstant forsinkelse, der
indbefatter tiden til genvinding af faserne af disse
meddelelsers taktsignal, medens den anden udgang 3
afgiver et bin®rt signal D for modulationsdetektering,
hvilket signal tilkendegiver om der er en binar medde-
lelse pd udgangen 2 eller ej, hvorhos den tredje ud-
gang 4 afgiver det taktsignal, der er genvundet fra
den binzre meddelelse, der afgives over udgangen 2.
Koblingen indbefatter en lokal taktgenerator 5 med
frekvensen F af taktsignalerne i de modtagne meddelel-
ser, hvilket lokale taktsignal er faseldst til overgan-
gene i den binzre meddelelse, der afgives over udgangen
2. Koblingen omfatter desuden en forsinkelseslinie 6,
der er indskudt mellem indgangen 1 og den lokale takt-
generator 5 og opvejer fasegenvindingstiden, samt en
kreds 7 til hurtig fasegenvinding, hvilken kreds tje-
ner til modulationsdetektering, til startsynkronisering
af den lokale taktgenerator 5 og indirekte til styring

af denne generators regulering.
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Den lokale taktgenerator 5 omfatter en fase-
ldseslgjfe af fgrste orden med to integratorfiltre 54,
55 som indkobles gennem en omskifter 56. Filteret
54 har en tidskonstant, der er tilstrakkelig lille til
at fasesynkroniseringen kan opnds i lgbet af ca. 10 bit
af en meddelelse, men tilstrakkelig lang til at sikre
stabiliteten af faseldseprocessen uden for prastatio-
nerne af kredsen 7 til hurtig fasegenvinding. Det an-
det filter 55 har en stor tidskonstant for at opret-
holde den genvundne fase selv om der forekommer udfald
i forbindelsen, men tidskonstanten er dog kompatibel med
en glidning pd i det mindste det dobbelte af den forven-
tede glidning mellem sendeoscillatoren og modtageoscilla-
toren. Filteret 54 med lille tidskonstant er i drift, '
ndr der ikke detekteres nogen modulation og nér der de-
tekteres modulation i et tidsrum, der svarer til de
forste bit af en meddelelse, dvs. det tidsrum, der er
ngdvendig til opndelse af en faseforskel lig med nul.
Dette filter erstattes derefter af det andet filter 55.

P4 konventionel made omfatter den lokale takt-
generator 5 en oscillator 50, hvis frekvens F'
er lig med et helt multiplum r af frekvensen F,
hvilken oscillator er koblet til en fasemodulator, der
udggres af en r-deler 51 med en ressztningsindgang og
med en styreindgang, som gg¢r det muligt at zndre de-
lingsforholdet med ¥ 1. Taktsignalgenvindingskredsen
7 bruger resztningsindgangen til den oprindelige syn-
kronisering af den lokale taktgenerator. Faseldseslgj-
fen bruger styreindgangen til @ndring af delingsfor-
holdet r med * 1 til efter behov at fremrykke eller
forsinke fasen af den lokale taktgenerator 5.

Faseldseslgjfen i den lokale taktgenerator 5
omfatter en overgangsdetektor 53, hvis indgang far
tilfgrt de binzre meddelelser fra forsinkelseslinien
6, og hvis udgang afgiver impulser af kort varighed,
der falder sammen med overgangene i disse meddelelser.
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Ved hjalp af en fasekomparator 52, der har sin ene

indgang forbundet med udgangen p& den programmerbare
deler 51 og sin anden indgang forbundet med udgangen
p& overgangsdetektoren 53 fgres disse impulser til
udgangen A eller udgangen R alt efter om de fase-
messigt ligger bagud eller forud i forhold til overgan-
gene af en bestemt retning i det lokale taktsignal,
hvilke overgange udggr periodebegyndelserne. De inte~
grationsfiltre 54 og 55, der er koblet til kompa-
ratorens udgange afgiver over en to-bit-udgang et sig-

nal til at opretholde eller rykke det lokale taktsig-
nals fase frem eller tilbage, sdledes at der opnds det

samme antal impulser pd de to udgange fra fasekompara-
toren 52. Disse to filtre er f.eks. stokastisk rekur-
sive filtre af typen "N before M" af den art, der er
beskrevet af J.R. CESSNA i en artikel i IEEE Transac-
tions on Communications bind COM. 20 nr. 2, april 72.
Det ene filter har smd verdier for N og M, hvorved
der f&s lille inerti, medens det andet filter har store
vardier N og M, der giver filteret stor inerti. Om-
skifteren 56 satter det ene eller det andet integra-
tionsfilter 54 henholdsvis 55 i drift. Som vist,kan
omskifteren styres gennem en bistabil kipkobling 8

og en tzller 9. NA&r der ikke er nogen meddelelse pa
koblingens udgang 2 holder modulationsdetektionssig-
nalet D talleren 9 pa nul, og den bistabile kipkob-
ling i en hvilestilling svarende til udvalgelsen af det
integrationsfilter 54 eller 55, der har lille tids-
konstant. Nir der er en meddelelse pd udgangen 2 fra
koblingen foretager talleren 9 optalling af bittene

i denne meddelelse, og nar talleren n&r op pd sin maksi-
male kapacitet sender den en aktiveringsimpuls til den
bistabile kipkobling 8, der skifter tilstand og ind-
kobler det integrationsfilter, der har den store tids-

konstant. .
Kredsen 7 +til hurtig fasegenvinding bestdar i
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hovedsagen af to dele, nemlig en kreds 71, der fore-

tager detektering af en modulation, dvs. konstaterer
tilstedevarelsen af en meddelelse i forsinkelseslinien
6 og den afgiver et modulationsdetekteringssignal D,
medens den anden kreds 72 tjener til genvinding af

taktsignalet, dvs. foretager vurdering af den oprinde-

lige fase af en meddelelse i forsinkelseslinien 6.

Mddulationsdetekteringskredsen 71 kan udggres
af en auto-korrelator, der har to indgange forbundet med
enderne af forsinkelseslinien 6 og beregner auto-
korrelationsvardien mellem de to versioner af signalet -

i forsinkelseslinien 6, der indbyrdes er forskudt med
en halv taktperiode, samt en komparator med dobbelt

terskel til frembringelse af et bin®rt signal D, der
skifter til en tilstand, der svarer til en detektering
af modulation, nar den fra auto-korrelatoren afgivne
auto-korrelationsvardi ligge over en nedre tarskel un-
der hvilken man gdr ud fra, at det modtagne signal er
st@¢j, og under en gvre tarskelvaerdi,over hvilken man
gdr ud fra, at der ikke er modtaget noget signal.

Taktsignalgenvindingskredsen 72, hvoraf to ud-
fgorelsesformer skal beskrives, tilvejebringer p& basis
af signalerne ved enderne af forsinkelseslinien 6 et
binart taktinitialiseringssignal 'Hi, hvori overgangene
fra 0 til 1 n:rmer sig begyndelserne af taktperioderne
i en meddelelse i forsinkelseslinien 6, ndr denne
meddelelse reelt er tilstede. Dette signal Hi fgres
til en monostabil kipkobling 73, der udsender reszt- .
ningsimpulser til den programmerbare deler 51 i den
lokale taktgenerator 5, nér den ikke sparres af signa-
let D fra modulationsdetekteringskredsen, dvs. ude- -
lukkende ved begyndelsen af hver detektering af modula-
tion og for en enkelt udlgsning.

Den oprindelige vurdering af fasen af taktsigna-
let i den modtagne meddelelse foregdr ved at dele varig—,

heden af en taktperiode i p successive tidsvinduer af
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ens varighed, og ved at gruppere disse vinduer i klas-

ser i afhengighed af deres modulo p-rang i forhold til
et arbitrzrt udgangstidspunkt, der valges lokalt, Og
ved at bestemme den klasse vinduer, der oftest falder
sammen med den modtagne meddelelses overgange, der Op-
lagres i forsinkelseslinien 6. Denne bestemmelse kan
blot foregd ved i hvert tidsvindue, at tazlle op det an-
tal overgange i meddelelsen i forsinkelseslinien 6,
der er faldet sammen med tidligere tidsvinduer af samme
modulo p-klasse, og ved at konstatere, om dette antal
svarer til et maksimum.

Fig. 2 viser en taktsignalgenvindingskreds, der

virker p& denne mdde. Kredsen indbefatter to indgange
100 og 101, hvor den modtager de signaler, der er til-

stede ved enderne af forsinkelseslinien 6, en takt-
styreindgang 102, der modtager et rytmesignal H1,
der definerer bredden af tidsvinduerne og har en frek-
vens pd& p gange frekvensen F og ved passende deling
kan tilvejebringes ved hjalp af den lokale taktgenera-
tors oscillator 50.

Enderne af forsinkelseslinien 6 er forbundet
med to overgangsdetektorer 103 og 104, der afgiver
impulser, der har samme bredde som et tidsvindue og er
synkrone med overgangene.

Et skifteregister 105, der har p trin og takt-
styres af rytmesignalet H1 virker som cirkulerende
lager, der oplagrer det antal overgange i signalet i
forsinkelseslinien 6, der er forekommet i de p klas-
ser af tidsvinduer.

En additionskreds 106, der danner slgjfe med
skifteregisteret 105 tjener til ajourfgring af de for-
skellige opt®llinger. Ud over en additionsindgang i
slgjfen omfatter denne additionskreds en indgang til
inkrementering med én enhed, hvilken indgang er forbun-
det med udgangen pa overgangsdetektoren 103, som er
forbundet med indgangen til forsinkelseslinien 6, sa-
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ledes at hver ny overgang tzlles med, samt en indgang
til dekrementering med &n enhed, hvilken indgang er for-
bundet med udgangen pé& overgangsdetektoren 104, der
er tilsluttet udgangen pa forsinkelseslinien 6, hvor-
ved hver overgang i det fra forsinkelseslinien 6 ud-
gédende signal talles fra.

En detektor for relativt maksimum afgiver et
binart signal p& logisk niveau 1, hvis antallet af
modulo p-klasser, som det igangvarende tidsvindue hgrer
til, er stgrre end det antal modulo p-klasser af tids-
vinduer, der ligger umiddelbart foran eller fglger u-
middelbart efter det igangvarende tidsvindue. Denne de-
tektor bestdr af to komparatorer 107 og 108, hver
med to indgange, idet den ene komparator er tilsluttet
indgangen til og udgangen fra det fgrste trin i skifte-
registeret 105, medens den anden komparator er til?
sluttet indgangen til skifteregisteret 5 og udgangen
fra skifteregisterets sidste trin, samt en OG-port 109.

En tarskelkomparator 110, der er koblet til
udgangen p& additionskredsen 106 sparrer udgangen fra
detektoren ved hjalp af en OG-port 111 i det tilfel-
de, hvor det detekterede maksimum ikke overskrider en
hvis terskelvardi, som valges i afhangighed af den
stgj, der kan pavirke den modtagne meddelelse.

Detekteringen af den modulo p-klasse af tids-
vinduer, der falder sammen med flertallet af overgange
i en meddelelse i forsinkelseslinien 6, kan ogséd fo-
retages p& basis af en bestemmelse blandt modulo p-
klasserne af tidsvinduer af den klasse, hvori overgan-
gene i meddelelsen fordeler sig mest retfardigt til be-
ge sider. Denne bestemmelse er mindre fglsom overfor
stpjen, idet den giver mulighed for,for hver klasse at
udnytte de fleste af overgangene i meddelelsen i for-
sinkelseslinien 6 og ikke blot de overgange, der fal-
der sammen med tidsvinduerne i den pageldende klasse.
Den har til gengzld den ulempe, at den fgrer til usik-
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kerhed,eftersom overgangene fordeler sig ligeligt til
begge sider for den klasse tidsvinduer, med hvilke
stgrstedelen af dem falder sammen, som til begge sider
for den klasse tidsvinduer, hvori stgrstedelen af dem
er faseforskudt med det halve af en taktperiode. Usik-
kerheden skal samtidigt fjernes, og dette sker ved at
kontrollere, at tidsvinduerne i en klasse, der hgjst er
-p/2 mindre end klassen af modulo p-rang, henholdsvis
hgjst p/2 stegrre end rangen af den klasse vinduer,
hvori der er konstateret et minimum af fordelingsfor-
skel, reelt ligger fasemessigt forud eller bagud i for-
hold til stgrstedelen af overgangene i meddelelsen.

Som tidligere navnt, kan man i et tidsvindue fa
en optalling af de overgange i meddelelsen i forsinkel-
seslinien 6, der falder sammen med tidligere tids-
vinduer af samme modulo p-rang. Dette er ogsd tilfaldet
for fordelingen af de overgange, der vedrgrer tidsvin-
duerne af samme modulo p-rang som det igangvarende
vindue, og som kan opnds ved hjzlp af en rekurrent for-
mel, hvori anvendes den fordeling, der blev kalkuleret
for det tidsvindue, der kom fgr det igangvarende vindue,
sammen med optallingerne af de overgange, der er fal-
det sammen med visse klasser af modulo p-tidsvinduer.

For at kunne vurdere fordelingen af overgangene
til begge sider af en klasse af tidsvinduer af rang
i, skal man dele de tidsintervaller, der adskiller vin-
duerne i denne klasse af rang i 1 to lige store dele,
hvoraf den ene ligger forud for hvert enkelt vindue og
udggr det omrade, hvori overgangene betragtes som varen-
de fasemessigt forud,medens den anden fglger efter hvert
vindue og udggr det omrade, hvori overgangene betragtes
som varende faseforsinkede, hvorefter man kalkulerer
forskellen i fordelingen mellem de fasefremskudte over-
gange og de faseforsinkede overgange.

Fasefremskyndelsesomradet falder sammen med de
tidsvinduer, hvis klasser har en modulo p-rang hgjst
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p/2 mindre end rang i, medens faseforsinkelsesomrddet
falder sammen med de tidsvinduer, hvis faser har en
modulo p-rang hgjst p/2 stgrre end rang i. For at dis-
se to omrdder kan have samme varighed, skal klassen af
vinduer med rang i vere udelukket eller vere indbe-
fattet, alt efter om antallet p af tidsvinduer pr.
taktperiode er ulige eller lige.

Hvis det antages, at tallet p er ulige, er de
overgange i den i transit i forsinkelseslinien 6 varen-
de meddelelse fasemassigt forud i forhold til tids-
vinduerne i klassen af rang i de overgange, der er
faidet sammen med de tidsvinduer, der hgrer til klas-

ser af rang j, i henhold til betingelsen:
i-kg3j<i med k = 3 (p-1),

medens de overgange, der er forsinkede i forhold til
tidsvinduerne i klassen af rang i, er de overgange,
der er faldet sammen med de tidsvinduer, der hegrer til
klasser af rang Jj i henhold til betingelsen:

i<jgi+k

Fordelingsforskellen Yy mellem de fasefrem-
skudte og faseforsinkede overgange i forhold til tids-
vinduerne i klassen i, kan i afhangighed af antallet

xj af overgange, der falder sammen med tidsvinduerne

af rang Jj udtrykkes pd fglgende made:

j=1i-k J=1+

hvilken relation kan &ndres til:

i-2 : i+k-1
y. = : X, - . X.+X, . =X +X, =X
i 1 3j j Ti-1 Ti-1-k Ti Ti+k,
3 = i~k-1 =1 '

hvilken relation angiver fordelingsforskellen Yio1-
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Idet det bemarkes, at indekserne skal ses i relation

til modulo p:

i~-1T-k=1+k

opndr man rekursionsformlen:
Yi T Yy 9t X f R ” 2 X (1)

Hvis antallet p af tidsvinduer pr. taktperiode
er et helt lige tal, skal man medregne de vinduer i
klassen af rang i, der ligger i fasefremskyndelses-
omrddet eller faseforsinkelsesomrddet, hvilket svarer
til, at man for overgangene i meddelelsen som reference
for fasefremskyndelse eller faseforsinkelse anvender be-
gyndelserne eller enderne af vinduerne i klassen af rang
i. Hvis vinduerne af sidstnavnte klasse medregnes i

faseforsinkelsesomrddet @andres rekursionsformlen til:

+ 2 %, _

i-1

medens den i modsat fald andres til:

Y. =Y

i -2 X4t med k' = % p, (2)

i-1

Yi S Y¥3oq t 2% 72 Ry (3)

Fig. 3 viser et diagram over en taktsignalgenvin-
dingskobling, der er egnet til de tilfzlde, hvor der er
et ulige antal p tidsvinduer pr. taktperiode, og hvori
rekursionsformlen (1) anvendes.

P4 samme made som i fig. 2 har denne kobling to
indgange 100, 101, der er forbundet med enderne af
forsinkelseslinien 6, samt en indgang 102, der far
tilfgrt et rytmesignal H1, der definerer bredden af
tidsvinduerne,oqg hvis frekvens er et ulige multiplum p
af frekvensen F og opnds ved en passende deling af
signalet fra oscillatoren 50. Den omfatter desuden et
skifteregister 105 med p trin, der styres af rytme-
signalet H1 og virker som cirkulationslager for antal-
lene x, af overgange i meddelelsen i forsinkelses-
linien 6, som er opstdet i de forskellige modulo p-
klasser af tidsvinduer, samt en adder 106, der er kob-
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let tilbage til sig selv gennem et skifteregister 105
med p trin, der tjener til ajourfgring af tazlleresulta-
terne ved hjzlp af en indgang, der inkrementerer med
&n enhed ad gangen, og som er forbundet med indgangen
til forsinkelseslinien 6 gennem en overgangsdetektor
103, og ved hjalp af en indgang til dekrementering med
&n enhed ad gangen ved hjalp af en overgangsdetektor
104, der er forbundet med udgangen pad forsinkelses-
linien 6.

Et andet skifteregister 120 med p trin, der
styres af rytmesignalet H1, virker som cirkulations-
lager, der over en periode af taktsignalet holder de
fordelingsforskelle y, der blev kalkuleret under de
p forudgdende tidsvinduer. '

En adder 121, der er koblet tilbage til sig
selv gennem det fgrste trin af skifteregisteret 120
kalkulerer fordelingsforskellen vy, mellem de overgan-
ge i den i transit gennem forsinkelseslinien 6 verende
meddelelse, der fasemassigt ligger forud henholdsvis
bagud i forhold til den klasse af tidsvinduer til hvil-
ken det pagzldende tidsvindue hgrer. Med henblik herpd
udnytter den rekurrensformlen (1) og til det formal ind-
befatter den ud over sin additive tilbagekoblingsind-
gang, hvor den modtager den under det forudgdende tids-
vindue kalkulerede fordelingsforskel Yi-1 to andre
additionsindgange, hvoraf den ene er forbundet med ud-
gangen p& det sidste trin i skifteregisteret 105,
hvorfra den far det antal x; overgange, der falder
sammen med den klasse vinduer af rang i modulo p,
til hvilken det p&gazldende tidsvindue hgrer, medens den
anden indgang er forbundet med udgangen pd det fgrste
trin i skifteregisteret 105, hvorfra den modtager det
antal X5 _q overgange, der falder sammen med klassen
af vinduer af rang i-1 modulo p, samt en subtraktions-
indgang, der gennem en 2-multiplikator 122 er for-
bundet med udgangen p& trinnet i+ % (p+1) i skifte-
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registeret 105, hvorfra den modtager talleresultatet

xi+§(p+1).

Den modulo p-klasse af tidsvinduer i forhold til
hvilken overgangene i meddelelsen i forsinkelseslinien
6 fordeler sig mest ligeligt til begge sider,er den
klasse, for hvilken den numeriske vardi af fordelings-
forskellen y er minimal. Sggningen efter dette mini-
mum sker ved hjelp af to kredse 123 og 124, der
tilvejebringer den numeriske vardi, samt en komparator
125, hvis to indgange er koblet til nevnte kredse.
Vardifrembringelseskredsen 123 er forbundet med ud-
gangen fra adderen 121, hvorfra den far tilfgrt den
fordelingsforskel Yir der galder for modulo p-klassen
af det igangvarende vindue, medens vardifrembringelses-
kredsen 124 er forbundet med udgangen pa det sidste
trin i skifteregisteret 120, hvorfra den far tilfgrt
fordelingsforskellen Y341 for den modulo p-klasse af

tidsvindue, der fglger efter det igangvaerende vindue.
Komparatoren 125 afgiver et bin®rt signal, der har

logisk tilstand 1 sdlznge den numeriske vardi af for-
delingsforskellen Ys for modulo p-klassen af det i-
gangvarende vindue er mindre end fordelingsforskellen
Y541 for modulo p-klassen af det tidsvindue, der fgl-
ger efter.

To terskelkoblere 126 og 127 styrer udgangs-
signalet fra komparatoren 125 gennem en OG-port 128,
der afgiver et taktinitialiseringssignal Hi’ Deres
opgave er netop at fjerne den fgr omtalte usikkerhed.
Komparatoren 126 er tilsluttet udgangen pa det trin
af skifteregisteret 120, hvis rang er i narheden af
en 1/4 (p-1) og den afgiver et binart signal med logisk
tilstand 1, hvis den fra skifteregisteret 120 mod-
tager en negativ fordelingsforskel vy. Den anden tars-
kelkomparator 127 er forbundet med udgangen pd et
trin i skifteregisteret 120, hvis rang er i narheden
af 1/4 (3 p-1) og den afgiver et binart signal med
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logisk tilstand 1, hvis den fra skifteregisteret 120
modtager en positiv fordelingsforskel vy.

Forskellen y ved den udgang fra skifteregiste-
ret 120, der har rang i narheden af 1/4 (p~1) har til-
knytning til en klasse tidsvinduer, hvis rang er ca.

1/4 (p-1) mindre end rang i af det igangvarende tids-
vindue, og som derfor ligger ca. 1/4 taktperiode forud
for tidsvinduerne af rang i. N&r den numeriske vardi
af fordelingsforskellen ¥y passerer gennem et mini-
mum for tidsvinduerne af rang i, er den ngdvendigvis
negativ, hvis disse vinduer falder sammen med stgrste-
delen af overgangene i meddelelsen og den er ngdvendig-
vis positiv, hvis disse vinduer er forskudt en halv
taktperiode i forhold til stgrstedelen af overgangene i
meddelelsen. Denne situation udnyttes af tarskelkompara-
toren 126 for at undertrykke detekteringen af det
absolutte minimum, der svarer til labil ligevagt.

Fordelingsforskellen y p& den udgang af skifte-
registeret 120, hvis rang er i narheden af 1/4 (3 p -
1), har tilknytning til en klasse tidsvinduer, hvis rang
er ca. 1/4 (3 p-1) mindre end rang i af det igang-
varende tidsvindue, eller, ud fra definitionen af modu-
lo p-rarg, har ca. 1/4 (p-1) st¢rre rang end rang i af
det igangvarende tidsvindue og ligger derfor ca. 1/4
taktperiode efter tidsvinduerne af rang i. Nar den
numeriske vardi af fordelingsforskellen vy, passerer
gennem et minimum for tidsvinduerne af rang i, er den
ngdvendigvis positiv, hvis disse vinduer er forskudt
1/2 taktperiode i forhold til stgrstedelen af overgan-
gene i meddelelsen. Denne tilstand udnyttes af tarskel-
komparatoren 127 for at udelukke detekteringen af det
absolutte minimum, der svarer til labil ligevagt. Ved

"hjalp af terskelkomparatorerne 126 og 127 far takt-

initialiseringssignalet Hi sdledes overgange fra
0 til 1, der kun forekommer i de tidsvinduer, der falder
sammen med begyndelserne af taktperioderne i meddelelser-
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ne, og som udnyttes til den oprindelige synkronisering
af den lokale taktgenerator 5.

Adderen 121 er fortrinsvis en numerisk, binar
kreds, der foretager beregning pd 2~komplement, hvorfor
strukturen af tarskelkomparatorerne 126 og 127 er
meget enkel fordi de blot behgver at overfgre eller in-
vertere fortegnsbitten, og af kredsene 123 og 124
til frembringelse af den numeriske vardi, fordi de blot
behgver at fjerne fortegnsbitten.

PATENTERKRAYV

1. Kobling til genvinding af taktsignalet fra en
NRZ-kodet binzr meddelelse, og af den art, der omfatter
rytmegivende midler til frembringelse af et rytmesignal
(Hl)’ der har en frekvens lig med et multiplum p af fre-
kvensen (F) af den binare meddelelses taktsignal, og
som definerer successive tidsvinduer af ens varighed,
tallemidler (105, 106), der opererer pa de over flere
taktperioder modtagne signalovergange, og maksimumsde-
tekteringsmidler {107, 108), der opererer pd de opndede
tellevaerdier, k end et egnet ved, at tazllemid-
ierne (105, 106) er indrettede til at gruppere tidsvin-
duerne i klasser afhangigt af deres modulo p-rang i for-
hold til et arbitrart udgangstidspunkt, og til indenfor
hvert tidsvindue at fastlazgge det antal (Xi) overgange,
der er faldet sammen med tidligere tidsvinduer af samme
klasse (i) modulo p som det igangverende tidsvindue, og
at maksimumsdetekteringsmidlerne er indrettede til at
afgive et taktinitialiseringssignal (Hi) i de tidsvin-
duer, der herer til den modulo p-klasse, der har den
maksimale tazllevardi, hvorhos koblingen desuden har en
lokal taktgenerator (5), der har den modtagne meddelel-
ses taktfrekvens, og som synkroniseres ved begyndelsen
af genvindingsproceduren ved hjalp af maksimumsdetekte-

ringsmidlerne.
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2. Kobling til genvinding af taktsignalet fra en
NRZ-kodet binar meddelelse, og af den art, der omfatter
rvtmegivende midler til frembringelse af et rytmesignal
(H,), der har en frekvens lig med et multiplum p af fre-
kvénsen (F) af den binzre meddelelses taktsignal, og som
definerer successive tidsvinduer af ens varighed, optal-
lingsmidler (105, 106, 120, 121, 122), der opererer pa
de over flere taktperioder modtagne signalovergange, og
minimumsdetekteringsmidler (123, 124, 125), der opererer
pd de fremkomne fordelingsforskelle, k ende t e g -
n et ved, at optallingsmidlerne (105, 106, 120, 121,
122) er indrettede til at gruppere tidsvinduerne i klas-
ser afhazngigt af deres modulo p-rang i forhold til et
arbitrert udgangstidspunkt og til indenfor hvert tids-
vindue at fastlagge fordelingsforskellen (Yi) mellem de
overgange, der ligger forud, og de overgange, der ligger
bagud i forhold til tidsvinduerneaf samme klasse (i) som
det igangvarende vindue, at minimumsdetekteringsmidlerne
(123, 124, 125) er indrettede til at afgive et taktini-
tialiseringssignal i de tidsvinduer, der herer til den
klasse modulo p, der udviser den laveste fordelingsfor-
skel, hvorhos koblingen desuden har verifikationsmidler
(126, 127) til sperring af minimumsdetekteringsmidlerne,
nar fordelingsforékellen for en klasse med modulo p-rang
maksimalt er i p mindre henholdsvis } p sterre end ran-
gen af den klasse tidsvinduer for hvilke et detekteret
minimum i fordelingsforskellen ikke tillader afgerelse
til fordel for de forsinkede eller de fremskudte over-
gange, samt en lokal taktgenerator (5), der har den mod-
tagne meddelelses taktfrekvens, og som synkroniseres ved
begyndelsen af synkroniseringsproceduren ved hjzlp af
minimumdetekteringsmidlerne (123, 124, 125).

3. Kobling ifglge krav 2, k end e tegnet
ved, at optallingsmidlerne indbefatter:
- tallemidler (105, 106), der aktiveres af de over

flere taktperioder modtagne signalovergange og grupperer



10

15

20

25

30

35

DK 1601718

19
tidsvinduerne i klasser afhengigt af deres modulo p-rang
i forhold til et arbitrart udgangstidspunkt og indenfor
hvert tidsvindue fastlagger det antal (xi) overgange,
der er faldet sammen med tidligere tidsvinduer af samme
klasse (i) som det igangvarende vindue, og
- kalkuleringsmidler (120, 121, 122), der for hvert
igangverende tidsvindue tilvejebringer vardien af for-
delingsforskellen (yi) for klassen (i) for det igang-
verende vindue ved rekursiv beregning p& basis af den
fordelingsforskel (y,_,), der blev kalkuleret under det
forudgdende tidsvindue, og af de nyeste resultater, der

tidligere blev angivet af tzllemidlerne (105, 106) for
optazllingerne af forskellige klasser af tidsvinduer.

4. Kobling ifglge krav 3, og-hvor p er et ulige
tal, k endetegnet ved, at kalkuleringsmidler-
ne (120, 121, 122) i hver tidsvindue afgiver verdien af

fordelingsforskellen Yi pa basis af rekursionsformlen

Yy = Yyoq * X YR 7 2 Xy
hvor k = % (p~1).

5. Kobling ifglge krav 1, k ende t egnet
ved, at tazllemidlerne indbefatter:
- et skifteregister (105) med p trin, der styres
af rytmesignalet (H1), og
- en additionskreds (106) med additionsindgang kob-
let til sin udgang gennem det navnte skifteregister
(105) og med en indgang til inkrementering med "1",
hvilken indgang er forbundet med udgangen pd en fgrste
overgangsdetektor (103), der modtager meddelelsen uden
forsinkelse, og med en indgang til dekrementering med
"1, hvilken indgang er forbundet med udgangen pa en an-
den overgangsdetektor (104), der modtager meddelelsen
med en given forsinkelse.

6. Kobling ifglge krav 3, og hvor p er et ulige
tal, kendetegnet ved, at optallingsmidlerne

indbefatter:
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- tzllemidler med

. et skifteregister (105) med p trin, der styres
af rytmesignalet (H),

. en additionskreds (106) med additionsindgang
koblet til sin udgang gennem det navnte skifteregister
(105) og med en indgang til inkrementering med "1",
hvilken indgang er forbundet med udgangen pd en fgrste
overgangsdetektor (103), der modtager meddelelsen uden
forsinkelse, og med en indgang til dekrementering med
"1", hvilken indgang er forbundet med udgangen pad en
anden overgangsdetektor (104), der modtager meddelelsen
med en given forsinkelse

- og kalkuleringsmidler med
- en fordobler (122), der er forbundet med udgan-

gen pa trinnet af rang % (p + 1) i skifteregistret
(105) i tzllemidlerne,

. et skifteregister (120), der styres af rytme-
signalet (H1), og

- en additionskreds med additionsindgang koblet
til sin udgang gennem det fgrste trin i tzllemidlernes
skifteregister (105), og med en anden og en tredje ind-
gang forbundet med udgangen pa det fgrste og udgangen pa
det sidste trin i tallemidlernes skifteregister (105),
og med en subtraktionsindgang forbundet med fordoblerens
(122) udgang.

7. Kobling ifglge krav 6, k e nde tegnet
ved, at minimumsdetekteringsmidlerne omfatter:
- to mellem indgangen til kalkuleringsmidlernes
skifteregister (120) og udgangen pa dette registers
p-te trin indskudte kredse (123, 124) til frembringelse
af numerisk verdi, og
- en komparator (125) med to indgange forbundet
med navnte numeriske vardikredse for at tilvejebringe
et taktinitialiseringssignal hver gang den numeriske
indgangsverdi til skifteregisteret (120) er mindre end

~te

verdien pa udgangen fra skifteregisterets p trin.



10

DK 1601718B

21

8. Kobling ifglge krav 6, og hvor p er et ulige
tal umiddelbart efterfglgende et tal, der kan divideres
med fire, k ende tegnet ved, at verifikations-
midlerne omfatter:
- en nultarskelkomparator (126), der er forbundet
med udgangen pd trinnet af rang 1/4 (p-1) i kalkule-
ringsmidlernes skifteregister (120) og sparrer minimums-
detekteringsmidlerne sd lange signalet til komparatoren
er positivt, og
- en nultarskelkomparator (127), der er forbundet
med udgangen pd trinnet af rang 1/4 {3p-1) i kalkule-
ringsmidlernes skifteregister og sparrer minimumsdetek-
teringsmidlerne s& lange signalet til denne komparator

er negativt.
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