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En fremgangsmide ved signalbchandling af cn rzkke impul-
ser med en stabil, hoj repelitionsfrekvens fr, isar i /

3508-82

forbindelse med dispersionsmialing af optiske fibre, om- f
(

fatter eksempléring (1) af det modtagne signal med cn

cksempleringsfrekvens f_, hvor f_ = £ "“"

helt tal vg Af er flere sturrelsescrdener mindre end fr)'

{n er ct

Ved at fresbringe eksempleringsfrekvensen wed en lokal-
escillator (3), der via et fasedeteklerende kredsleb (4) I

2 &,
er afhzngig al dels el referencesignal (fra oscilloteren F' 2
6) og dels et lavfrekvenssignal, som (via %) afledes af g‘
tdet modtagne og ved frekvensen Fs eksemplerede signal, 1
opnds en slahil eksempleringsfrekvens,selv om signal/ste)- 3 F E]”_
forholdet, henfert til modtagerens andgang, er vesentlig

mindre, end det hidtil har veret tilladeligt. N3r frem-
gangsmiden skal udoves inden for et relativt snavert fre-
kvensnlrﬁdc, er oscillatoren (6) fortrinsvis erstattet af &

L& L]

et frekvensdelende kredslob, som er indrettet til at fresm-
bringe refercncesignal ved neddeling af cksempleringsfre-
kvensen.
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Opfindelsen vedrasrer en fremgangsmdde ved forstemt eksem-
plering af en rakke impulser med stabil, hej repetitions-
frekvens, fr’ som er modtaget af et stsjgenererende
detektorkredsleb, iser til méling af impulsforbredning
gennem en optisk fiber, hvis udgangsende er koblet til

detektorens indgang.

Opfindelsen er specielt anvendelig til maling af impuls-
forbredning i en multimode optisk fiber. Impulsfor-
bredning betegnes ogsad som dispersion og dekker over

det fanomen, at impulsbredden foreges, nar en lysimpuls
udbreder sig i den optiske fiber, hvilket beror pa,

at de forskellige svingningstyper, der tilsammen udger
signalet, udbreder sig med lidt forskellige hastigheder
gennem fiberen som felge af, at fiberen i praksis ikke
kan fremstilles med ideelle parametre. Pulsforbredningen
er i det vesentlige bestemmende for fiberens transmis-
sionskapacitet til telekommunikation, idet stigende
pulsforbredning svarer til faldende bandbredde. Det

er derfor vigtigt at kunne udfere denne maling pa en
udlagt fiberstrekning, da det ikke i praksis er muligt
at forudsige bé&ndbredden af en total strekning ud fra
kendskab til bandbredden af de enkelte fibre, som strak-

ningen er splidset sammen af.

Der kendes to principielt forskellige mader til maling

af impulsforbredning (se f.eks. NBS special publication
597 : Technical Digest Symposium on optical fiber measure-
ments 1980, p. 49-54). Den ene metode betegnes "frekvens-
sweep"-metoden, hvor der p& indgangen af fiberen tilfares
et signal med periodisk varierende frekvens. P& udgangen
af fiberen frekvensanalyseres det transmitterede signal,
og der kan ved beregning opnés oplysning om impulsfor-
bredningen. Selv om der ved denne metode i praksis ikke
kan madles faseforskel, har det hidtil veret den domi-

nerende metode for mdling over store afstande. Dette
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skyldes, at den anden metode, som betegnes "impuls"-
metoden hidtil har haft den ulempe, at den ikke er péa-
lidelig, nar dempningen i den optiske fiberstrakning

ef stor, hvorfor denne metode mest har fundet anvendel-
se til laboratoriemélinger, hvor fiberlengden og dermed
dempningen er relativt lille. Dempningen er ved denne
metode et problem, fordi detektorens egenstej er relativ
stor, sdledes at signal/stej-forholdet bliver ringe.
Detektorens egenstej kan ikke uden videre reduceres,

da detektoren skal have en sd stor bandbredde, at dens
impulssvar er lille sammenlignet med de impulser, som
under malingen transmitteres gennem den obtiske fiber.
Ved de kendte impuls-metodeapparater har man derfor
segt at afhjelpe det darlige signal/stej-forhold ved
at'benytte hejeffektlasere som sendekilde, men da haj-
effekt lasere kun kan arbejde med en vaesentlig lavere
repetitionsfrekvens og ved andre bslgelangder, end det
er tilfeldet for de laveffektlasere, som i praksis be-
nyttes til kommunikationsformal, vil denne kendte male-
metode ikke fuldstendigt afspejle de fiberegenskaber,

der er relevante under normale kommunikationsanvendelser.

Formalet med opfindelsen er at angive en fremgangsmade
ved signalbehandling af en rekke af impulser, hvilken
fremgangsm@de medferer, at bandbredden af en optisk
fiber kan males i overensstemmelse med den navnte puls-
metode selv i tilfelde, hvor den optiske fiber har en
sa stor dempning, at den hidtil kendte pulsmdleteknik

har vist sig at vere utilstrekkelig, nar der i puls-

madlesenderen enskes benyttet en laser af samme type,

sam i praksis anvendes til telekommunikation.

Dette formél opnés ved, at den forstemte frekvens fs’
ved hvilken det modtagne signal eksempleres, er givet

ved
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hvor n er et helt tal og 4f er flere storrelsesordener
mindre end fr’ og at eksempleringssignalet frembringes

ved hjelp af en impulsgenerator, hvis repetitionsfrekvens
er styret ved hjelp af et fasedetekterende kredsleb,

som tilfgres dels et referencesignal, der representerer
forskydningsfrekvensen 4f, og dels et lavfrekvenssignal,
som afledes af det modtagne og ved frekvensen FS eksem-
plerede signal, og som er tilstrakkeligt bredbandet

til at indeholde i det vesentlige al informationen i

det modtagne signal. Ved at lase eksempleringsfrekvensen
ved hjelp af et signal, som pa grund af eksempleringen

er konverteret til et lavfrekvenssignal med stort signal/-
stsj-forhold, opnds, at lasningen er effektiv, selv

om signal/stej-forholdet, henfsrt til modtagerens indgang,
er vasentligt mindre, end det hidtil har veret tillade-
ligt. Derved undgds den begransning, som findes i de
hidtil kendte pulsmalesystemer, nemlig at signal/stej-
forholdet skal vere relativt stort, inden eksempleringen
for at sikre palidelig trigning af det samplingoscillo-

skop, der i disse systemer anvendes til eksempleringen.

Fra heterodynteknikken er det kendt at blande et modtage-
signal med et lokaloscillatorsignal, hvor lokaloscilla-
torens frekvens er afhangig af blandingsproduktet, se
f.eks. tysk offentliggerelsesskrift nr. 2 644 159. Denne
teknik forudsaetter et sinusformet lokaloscillatorsignal
og béndpasfiltrering i et relativt smalt mellemfrekvens-
omradde, hvorved en overvejende del af informaticnen

i et impulssignal ville g4 tabt. Eksempelvis kan en
optisk fiber have en bandbredde p& 300 MHz svarende

til en impulsforbredning p& 1 ns. Under forudsetning
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~af de i den senere beskrivelse givne eksempler pa male-
' ,frekvenser er 1nformat10nen 1ndeh01dt i op til 40 har-
Vmpnlske af bade repetitions- og forskydningsfrekvensen,
‘og det vil derfurrkunne forstas, at heterodynteknikken,
 som pé& gruhd af béndpasfiltrering i mellemfrekvensomradet
“kun ville médtége 1. harmoniske, er utilstrakkelig.

‘Ved at anvende et impulsformet'ekSenpleringssignal sammen

 mea et bredbandet eksemplerlngskredslab opnas, at den -
‘harmoniske rekke af repetltlonsfrekvensen, der udger

r,lndgang331gnalet (se fig. 1 A), transformeres til en

dermed azkvivalent harmonisk rekke af forskydningsfre-

. kvensen, og at der ved lavpasfiltrering af dette signal

opnas en- vesentlig reduktion af stejen, nar der anvendes

~mélefrekvenser af de sterrelsesordener, der er angivet

som éksempelri'den folgende beskrivelse.

Reference51gnalet til det fasedetekterende kredsleb

- kan: frembrlnges ved hJElp ‘af en serskllt lokalosc1llator,
‘og i- forblndelse hermed kunne den styrende impulsgenerator
- vere et frekvenséyntetiserende netvaerk, men fortrinsvis" 

frembringes referencesignalet som anfert i krav 2 i

forbindelse med en iﬁpulégénerator med relativt lille

féfsfemmihgsomréde, idet fremgangsm&den til de fleste

éhvéhdélser vil blive udevet ved‘en’bestemt repetitions-

rfrékvéns;'fortrinsvis 8 MHz.

Ved éfrvélge Fbrsdeningsfrekvansén Af ﬁé mellem 10
fjog 100. Hz opnés et Fordelagtlgt kompromis mellem, at

: det Eil lavfrekuens konverterede udgan9581gna1 kan frem-

v1ses direkte pa et sadvanllgt lavfrekvens realtids-

jQSCllloskop, og at der opnés en tilstrekkelig forbedring
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af modtagerens felsomhed til, at der kan males over
de i praksis forekommende fiberlazngder, samt at kredslg-

bene kan realiseres uden store stabilitetsproblemer.

Opfindelsen angar endvidere en modtager til udsvelse

af fremgangsmaden ifplge krav 1 og omfattende en optisk
modtager samt et filter til eksemplering og signalbehand-
ling af en modtaget rekke af impulser med en stabil,

hej repetitionsfrekvens fr, hvilket filter omfatter

et eksempleringskredsleb og omfatter et fasedetekteren-
de styrekredsleb, som er indrettet til ved fasesammen-
ligning af et referencesignal, der reprasenterer en
forskydningsfrekvens, Af, og et p& en yderligere ind-
gang modtaget signal, at regulere en eksempleringsfre-

kvens f _.
S

Formadlet med modtageren er at kunne udeve fremgangsméa-
den vesentligt simplere og billigere end kendte pulsméle-
anlag. Dette opnés ved, at der findes en impulsgenera-
tor, som er styret af navnte styrekredslsb, sdledes

at

hvor n er et helt tal, og at styrekredslebets yderligere
indgang er forbundet til eksempleringskredslebets ud-

gang via et lavpasfilter.

Det fasedetekterende styrekredsleb har fortrinsvis to
indgange, hvor det er vesentligt at bemerke, at den
ene indgang modtager den eksemplerede version af det
signal, som modtageren modtager, medens en yderligere
indgang pa det fasedetekterende styrekredsleb kan veare
forbundet som anfert i krav 5. Jo mindre n er, jo

sterre bliver signal/stej-forholdet, og i den senere

148564
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beskrivelse forudsattes, at n = 1, hvorved der opnéas
maksimal fOrégelse af modtagerens signal/stejforhold.

En tilsvarende formgelse kan ikke opnas i de kendte
systemer, hvor der anvendes samplingsoscilloskop, da
dettes maksimale eksempleringssekvens typisk er 100 kHz,
hvilket med den foretrukne repetitionsfrekvens pad 8 MHz

giver n = 80.

De i krav 7 anferte impulsformekredsleb medfgrer, at
konstruktionen ifelge krav 4 kan optimeres pa bedre
made, end det kan opnés for et enkelt impulsformekreds-
lobs vedkommende. Ved hjelp af de i krav 8 anferte for-
anstaltninger udnyttes det optimalt store signal/stej-
forhold pa dette sted til yderligere forbedring af
eksempleringsenhedens eksempleringsnejagtighed selv

med et meget lavt signal/stej-forhold pa modtagerens

indgang.

Opfindelsen vil blive narmere forklaret ved den fglgende
beskrivelse af nogle foretrukne udferelsesformer, idet

der henvises til tegningen, hvor

fig. 1A-C viser en del af frekvensspektret for signaler,
som forekommer i det p& fig. 2 viste kredsleb, hvor

frekvensen er angivet i enheder af henholdsvis fr, f

og Af,

S

fig. 2 viser et forenklet blokdiagram over et kredsleb
til forklaring af fremgangsmaden ifelge opfindelsen,

medens

fig. 3A og B viser henholdsvis en sender og modtager
som det foretrukne anlag til udferelse af fremgangs-

maden.

Fig. 1A og B viser dele af frekvensspektret for impuls-

rakker, hvor repetitionsfrekvenserne eksempelvis er
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henholdsvis fr = 8MHz og fs = 7,99992 MHz. Nar den farste
impulsrekke eksempleres ved den anden impulsrekkes repe-
titionsfrekvens, fremkommer et spektrum, hvis lavfrekvens-
del er vist pa fig. 1C, hvor der forekommer en grund-
frekvens 4f, svarende til differencen mellem de navnte
impulsrakkers repetitionsfrekvens. Da forskydningsfre-
kvensen Af, som ved den foretrukne udferelsesform er

80 Hz, er adskillige stsrrelsesordener mindre end fr

og fs’ er fig. 1C skaleret forskelligt fra fig. 1A og

1B. Det bemzrkes, at de nevnte frekvenser kun tjener

som et eksempel og sdledes ikke er begrznsende for op-

findelsens anvendelsesomréade.

Det p& fig. 2 viste blokdiagram af en signalbehandlings-
enhed ifelge opfindelsen omfatter en eksempleringsenhed
1, som er indrettet til at eksemplere et indgangssignal
med en repetitionsfrekvens fr’ som kan have det p& fig.
1A viste spektrum, ved en eksempleringsfrekvens fs,

hvor eksempleringssignalet frembringes af en impuls-
generator 2 og kan have det pa fig. 1B viste spektrum.
Impulsgeneratoren 2 styres af en regulerbar oscillator

3, som reguleres ved hjelp af udgangssignalet fra et

fasedetekterende kredslab 4, saledes, at fs = fr x Af,
n

hvor n er et helt tal, og Af er flere starrelsesordener
mindre end fr. Som neavnt vil udgangssignalet fra eksem-
pleringsenheden 1 indeholde en grundfrekvens fr -nmfs,
som eksempelvis er 80 Hz. Dette signal overferes via

et amplitudebegrensende filter 5 til den ene indgang

af det fasedetekterende kredsleb 4, hvis anden indgang
er forbundet til en lokaloscillator 6, som er indstillet
til frekvensen Af,

Fordelen ved det p& fig. 2 viste kredsleb er, at eksemple-
ringsfrekvensen Fs kan styres meget nsjagtigt i forhold

til impulsrepetitionsfrekvensen fr, selv om signal/stoej-
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forholdet pd indgangen af eksempleringsenheden 1 er
ringe. Dette skyldes, at eksempleringen og en efter-
folgende lavpasfiltrering af det eksemplerede signal
medferer en vaesentlig foregelse af signal/stej-forholdet,
sédledes at der kan opnas en pracis eksempleringsfrekvens
fy ved frekvenser helt op til 100 MHz. Den navnte
lavpasfiltrering kan ved det pa fig. 2 viste

kredslsb vere indeholdt i det begrensende filter 5,

som ogsé medforer en amplitudebegrznsning, der er nad-

vendig for de mest almindelige fasedetekterende kredslab.

Der kan imidlertid ogséd tenkes fasedetekterende kredsleb,
som ikke forudsaztter en separat lavpasfiltrering af

det eksemplerede signal.

Ved hjalp af det p& fig. 2 viste kredsleb kan i princippet
alle repetitionsfrekvenser fr komme pa tale, men dette »
forudsatter, at den requlerbare oscillator 3 er et rela-
tivt kostbart frekvenssyntetiserende netverk med et

bredt frekvensomradde, og at frekvensen for oscillatoren

6 kan varieres for at opnd optimal drift ved alle repe-
titionsfrekvenser. En anden generel forudsstning for
kredslebets funktion er, at repetitionsfrekvensen fr

er meget precis, idet den skal vere fasestabil af hensyn
til eksempleringen og vare frekvensstabil med en variation,
som er noget mindre end frekvensen for oscillatoren 6,

for at det fasedetekterende kredsleb 4 kan lése eksemple-

ringsfrekvensen fs fast.

Opfindelsen er specielt hensigtsmessig i forbindelse

med maling af dispersion i optiske fibre, hVor der til
langt de fleste malinger kan benyttes en fast repetitions-
frekvens, som relativt let kan frembringes séledes,

at den opfylder de ovennzvnte krav. Derved kan det pé

fig. 2 viste kredsleb ogséd geres mindre generelt og

derfor billigere, f.eks. séledes som det er vist i mod-

tageren pa fig. 3B.
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Fig. 3A og B viser henholdsvis en sender og en modtager
for et anleg til méling af dispersion gennem en optisk
fiber 7. Senderen er indrettet til at sende korte lys-
impulser (ca. 0,7 ns) ind i fiberen 7, og modtageren

er indrettet til at detektere fiberens impulssvar. Foer
at fa sterst mulig malensjagtighed skal bade den udsendte
impuls og modtagerens impulssvar vere korte sammenlignet
med fiberens impulssvar, hvilket kraver en stor band-
bredde i modtageren, som derved far en ringe faelsomhed.
Ved hj=lp af den pa fig. 3B viste udfaerelsesform for
modtageren ifplge opfindelsen kan der i forhold til
kendte modtagere opnas en forbedring i signal/stzj—for-

holdet pa ca. 25 dB.

Den pé& fig. 3A viste sender omfatter en stabil oscil-
lator 17, hvis frekvens Fr’ som ved den viste udferelses-
form er 8 MHz, har en total frekvensusikkerhed, som

er vasentligt mindre end Af, som ved den viste udferel-
sesform er ca. 80 Hz. Oscillatoren 17 styrer en impuls-
generator 18, som frembringer 0,7 ns brede strgmimpulser
med en amplitude pa 20-50 mA afhangig af den anvendte
type laser 19. Ved hjalp af et forspendingskredsleb 20
forspendes laseren 19 séledes, at spidsniveauet af de
optiske impulser er konstant. Lysimpulserne overfogres

til den optiske fiber 7, for hvilken dispersionen skal
mdles, via en modescrambler 21 og et koblingsorgan 22.
Modescrambleren er, ligesom de tidligere nazvnte komponen-
ter i senderen, i og for sig kendt og er tilstrekkelig
til at sikre reproducerbare malinger pa& lange fiberleng-
der. Ved malinger pa korte lazngder og ved malinger,

hvor der kreves ekstrem reproducerbarhed, kan yderligere

indkoblingsarrangementer vare nasdvendige.

1 modtageren 3B er den optiske fiber 7 via et koblings-
organ 23 koblet til en avalance fotodetektor 24, som
er forbundet dels til et forspandingskredsleb 25 og
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et indgangskredsleb 26. Indgangskredslebet 26 er opbygget
som et kendt indgangs-trin og indeholder endvidere auto-
matisk forstarkningsregulering, séledes at mbdtageren
ikke overstyres. Idet der forelsbigt ses bort fra impuls~-
formekredsleb 27 og 28, vil de svrige komponenter i
modtagefen 11-16 i princippet kunne jevnferes med kompo-
nenterne 1-6 fra fig. 2. Modtageren omfatter s&ledes

en eksempleringsenhed 11, en impulsgenerator 12, en
styret oscillator 13, et fasedetekterende kredsleb 14,
et filter 15 og et kredsleb 16 til frembringelse af
frekvensen A4f. Da den pé& fig. 3B viste modtager er
indrettet til at modtage ved en fast repetitionsfrekvens
fr’ er der ikke behov for den p& fig. 2 viste lokal-
oscillator 6. Frekvensen Af frembringes ved frekvens-
deling af oscillatoren 13's udgangssignal, idet kreds-
laobet 16 er indrettet til at dele frekvensen i forholdet
fs/'Af. P& grund af den konstante repetitionsfrekvens

fr kan oscillatoren 13 vere en sadvanlig, styret oscil-
lator med et relativt lille afstemningsomréde, hvor
frekvensen fs er styret af udgangssignalet fra det fase-
detekterende kredsleb 14, saledes som det blev forklaret

i forbindelse med fig. 2.

Ved hjelp af den pad fig. 3B viste modtager undgas de
trigge-problemer, som kendes fra samplingsoscilloskoper,
og som hidrerer fra det dérlige signal/stsj-forhold

i indgangskredslebet 26. Som felge af at eksemplerings-
frekvensen er last ved hjelp af udgangssignalet, hvor
signal/stej-forholdet er stort, kan modtageren fungere
med et s& ringe signal/stej-forhold i indgangskredslebet
26, at der i senderen (fig. 3A) kan benyttes en laveffekt-
laser 19 af samme type, som normalt benyttes i telekommu-
nikationssystemer. Ved hjelp af modtageren ifslge opfin-
delsen kan der derfor méles netop de parametre, som er
relevante under sa@dvanlig telekommunikationsanvendelse

af den optiske fiber 7. Eksempleringsfrekvensen i den
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pd fig. 3B viste modtager kan endvidere uden starre
vanskeligheder vere sd hej som 100 MHz, s&ledes at der
kan tages en eksemplering i hver impulsrepetitionsperi-
ode. Impulsrepetitionsfrekvensen er ved den foretrukne
udforelsesform valgt til 8 MHz, hvilket er et hensigts-
messigt kompromis mellem, at en hej frekvens medferer,
at der overferes mest mulig energi, og at frekvensen
ikke er hsjere, end at impulssvarene fra den mest dis-
persive fiber, som skal males, ikke overlapper indbyrdes.
En repetitionsfrekvens pd 8 MHz medferer en afstand
mellem sendeimpulserne svarende til & gange taktimpuls-

perioden for et 34 Mb/s signal.

Indgangskredslsbet 26 er normalt konstrueret til at

give det bedst mulige signal/stej-forhold, hvilket med-
forer en forvrengning af impulserne, saledes at en mod-
forvrengning er nedvendig. Ifslge opfindelsen opnas
modforvrengningen ved hjelp af to impulsformekredsleb

27 og 28, som er anbragt pa hver sin side af eksemple-
ringsenheden 11, hvilke har vist sig at forbedre mulig-
hederne for optimering af kompensationen til modvirkning
af forvrengning fra indgangskredslebet 26. Ved at benytte
udgargssignalet fra impulsformekredslsbet 28 som indgangs-
signal til det fasedetekterende kredslab 14, eventuelt
yderligere filtreret i begreanseren 15, opnés derfor en
yderligere forbedring af kredslabets evne til at fastlase
eksempleringsfrekvensen i forhold til den heje repetitions-

frekvens.

Da udgangssignalet fra kredslebet 28 reprasenterer de
modtagne impulser med en repetitionsfrekvens pé af,

som her er ca. 80 Hz, kan udgangssignalet direkte frem-
vises pa et lavfrekvens realtidsoscilloskop. Udgangs-
signalet kan imidlertid ogsd signalbehandles yderligere
p& i og for sig kendt made, f.eks. ved hjelp af et

fourier-transformationskredsleb. Generelt kan udgangs-
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signalet overferes til en datamat for yderligere signal-

behandling, lagring, udskrift m.v.

Patentkrauv:

1. Fremgangsmade ved forstemt eksemplering af en rakke
impulser med stabil, hej repetitionsfrekvens, fr, som

er modtaget af et stmjgenererende detektaorkredslab,

iser til maling af impulsforbredning gennem en optisk
fiber, hvis udgangsende er koblet til detektorens indgang,
kendetegnet ved, at den forstemte frekvens

fs, ved hvilken det modtagne signal eksempleres, er

givet ved

hvor n er et helt tal og Af er flere sterrelsesordener
mindre end fr, og at eksempleringssignalet frembringes
ved hjelp af en impulsgenerator, hvis repetitionsfrekvens
er sty-et ved hjealp af et fasedetekterende kredslsb,

som tilferes dels et referencesignal, der reprasenterer
forskydningsfrekvensen Af, og dels et lavfrekvenssignal,
som afledes af det modtagne og ved frekvensen fs eksem-
plerede signal, og som er tilstrakkeligt bredbandet

til at indeholde i det vasentlige al informationen i

det .modtagne signal.

2. Fremgangsmade ifelge krav 1, k ende t egne t
ved, at det fasedetekterende kredslaebs referencesignal
frembringes ved neddeling af impulsgeneratorens udgangs-

frekvens.

3. Fremgangsmade ifelge krav 1 eller 2, k e n d e-
tegnet ved, at fs = fr - Af, hvor Af er mellem
10 og 100 Hz, fortrinsvis svarende til fem sterrelses~

ordener mindre end fs.
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4. Modtager til udevelse af fremgangsmaden ifelge krav

-1 og omfattende en optisk modtager samt et filter til

eksemplering og signalbehandling af en modtaget rekke
af impulser med en stabil, haj repetitionsfrekvens,

fr’ hvilket filter omfatter et eksempleringskredslab
og omfatter et fasedetekterende styrekredsleb (4, 14),

som er indrettet til ved fasesammenligning af et refe-

rencesignal, der reprasenterer en forskydningsfrekvens,
Af, og et p&d en yderligere indgang modtaget signal,

at regulere en eksempleringsfrekvens fs’ kende-

t egnet ved, at der findes en impulsgenerator

(2, 13), som er styret af navnte styrekredsleb (4, 14)

saledes, at

hvor n er et helt tal, og at styrekredslsbets yderligere
indgang er forbundet til eksempleringskredslobets udgang
via et lavpasfilter (5, 15).

5. Modtager ifslge krav 4 kendetegnet ved,
at der findes et frekvensdelekredslab (16) med et dele-
forhold

f

S _
af

hvilket kredsleb er forbundet mellem den styrede impuls-
generators (13) udgang og det fasedetekterende styrekreds-

labs referenceindgang.

6. Modtager ifelge krav 4, k e nd e t e gnet ved,
at n er mindre end 10.

7. Modtager ifelge krav 4, og hvor der findes impuls-
formekredsleb til modvirkning af forvrengning i den
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optiske modtager, k e nde t e gnet ved, at der
foran og efter eksempleringsenheden findes henholdsvis
et hojfrekvensimpulsformekredslesb og et lavfrekvens-

impulsformekredslsb.

_8. Modtager ifelge krav 7, k e nd e t egnet ved,
at lavfrekvensimpulsformekredslebet er indskudt i for-
bindelsen mellem eksempleringsenhedens udgang og det

fasedetekterende styrekredslebs yderligere indgang.

Fremdragne publikationer:

DE offentliggerelsesskrift nr. 2644159
US patent nr, 3197700.
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