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Sammendrag:

Et fejldetekterende system for en diskret modtager indikerer rammefejl, nr bineere informa-
tionssignaler indeholder forvreengede bits med en s stor teethed, at en indhylningsafkoder
frembringer et ukorrekt atkodet signal. Et signal, som er afkodet af en indhylningsafkoder (412),
bliver genkodet af en koder (424), og det genkodede signal sammentignes {456) med det af
modtageren modtagne signal. Nér dele af det genkodede signal adskiller sig for meget fra det
aktuelle, modtagne signal, frembringes en indikation for rammefejl. '
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Den foreliggende opfindelse angar et tejldetekterende system af den i krav 1's indledning angiv-
ne art.

Et kommunikationssystem, der er i stand til at transmittere information, omfatter i hvert fald en
sender og en modtager, der 1orbindés af en transmissionskanal. Et radiokommunikationssy-
stem er et kommunikationssystem, hvor transmissionskanalen udgeres af en radiofrekvent ka-
nal. En sender, som transmitterer et informationssignal pa den radiofrekvente kanal, ma om-
seette informationssignalet til en form, i hvilket det kan transmitteres over radiokanalen. Den
proces, hvorved informationssignalet omsaettes til en form, hvori det kan transmitteres over en
radiofrekvent kanal, beneevnes modulation. Ved modulering patrykkes informationssignalet en
radiofrekvent elektromagnetisk bolge. Den karakteristiske frekvens af den radiofrekvente elék-
tromagnetiske belge, har en veerdi, som svarer til en frekvens i et omrade, der definerer den
radiofrekvente kanal. Den radiofrekvente elektromagnetiske belge benesvnes almindeligvis
som en beerebelge, og baerebalgen omtales, nar den er moduleret med informationssignalet,
som et moduleret informationssignal. Dette modulerede informationssignal optager et fre-
kvensband, som omfatter en reekke af frekvenser, der er centreret om eller ligger neer beerebol-
gefrekvensen. Det modulerede informationssignal kan transmitteres gennem frit rum pa den
radiofrekvente kanal, hvorved informationssignalet transmitteres mellem senderen og modtage-

ren.

Der findes forskellige mader til at modulere informationssignalet pa baerebalgen, sadsom ek-
sempelvis amplitudemodulation (AM), frekvensmodulation (FM), fasemodulation (P) og kom-
pleks modulation (CM). En modtager modtager det modulerede informationssignal som
transmitteret p& den radiofrekvente kanal og indeholder kredslab, som kan detektere eller pa
anden méde genskabe informationssignalet pA basis af det modulerede informationssignal.
Denne proces bengevnes demodulation. Typisk vil modtageren indeholde bade demodula-
tionskredsiab til at demodulere det modtagne signal og kredslab til at meddele frekvensen af

det radiofrekvente, modulerede informationssignal.

Flere sendere kan samtidigt modulere og transmittere informationssignaler over forskellige ra-
diokanaler. S3 leenge signalerne transmitteres over hver sin kanal, sker der ingen overlapning
af samtidige signaler. Modtagerne for de transmitterede signaler omfatter afstemningskredsleb,

der kun tillader signaler pd en ensket radiokanal at passere.

Det elektromagnetiske frekvensspektrum er opdelt i frekvensband, som hvert indeholder en
reakke af frekvenser. Disse frekvensband er yderligere opdelt i kanaler, der i det falgende vil

blive omtalt som radiokanaler. SAdanne radiokanaler omtales ogsa ofte som transmissionska-
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naler. For at minimere interferens mellem samtidigt transmitterede signaler er transmission af

signaler pd kanalerne i visse af frekvensbandene reguleret.

Eksempelvis er i USA en del af et 100 MHz-band, der straekker sig mellem 800 MMz og 900
MHz tildelt radiotelefonkommunikation. Dele af tilsvarende frekvensband er pa lignende made
tildelt radiotelefonkommunikation i andre geografiske omrader. Radiotelefonkommunikation kan
eksempelvis forekomme mellem radiotelefoner i et celledeft system. Sadanne radiotelefoner
omfatter kredsleb, som tillader savel modtagelse som transmission af moduferede informa-

tionssignaler.

Et celledelt kommunikationssystem oprettes ved placering af flere basisstationer fordelt over et
geografisk omrade. Hver basisstation indeholder kredsleb til modtagelse af modulerede infor-
mationssignaler, der udsendes af radiotelefoner, og kredsleb til transmission af modulerede

informationssignaler til radiotelefonerne.

Ombhyggelig udveelgelse af basisstationernes placering muligger, at mindst en basisstation er
inden for raekkevidde af en radiotelefon uanset dennes placering i det geografiske omrade.
Dele af det geografiske omrade neer den enkelte basisstation defineres som tilordnet den pa-
geeldende basisstation, og denne og det tilordnede omrade beneevnes en celle.” Flere celler,
hver med en basisstation, udger sammen det geografiske omrade, som daskkes af det celle-
delte kommunikationssystem. En radiotelefon, der befinder sig inden for gresnserne af en vil-

kérlig af cellerne i systemet, kan kommunikere med mindst en af basisstationerne.

Qget brug af celledelte kommunikationssystemer har i mange tilfeelde medfert fuld udnyttelse af
alle de tildelte transmissionskanaler. Som felge heraf findes der flere forsiag til mere eftektiv
udnyttelse af de tildelte frekvensband. En mere effektiv udnyttelse af det frekvensband, som er
tildelt radiotelefonkommunikation, vil forege transmissionskapaciteten i et celledelt kommunika-

tionssystem.

En metode, ved hvilken transmissionskapaciteten i et celledelt kommunikationssystem kan
eges, er anvendelse af digital eller anden diskret modulationsteknik. Nar et informationssignal
omseettes til diskret form, kan en enkelt transmissionskanal udnyttes til sekventiel transmission
af mere end et informationssignal. Ved at transmittere mere end et informationssignal over en
enkelt kanal eger man transmissionskapaciteten for et eksisterende frekvensband med en fak-

tor to eller mere.
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Typisk omseettes et informationssignal ferst til diskret form (eksempelvis ved hjeelp af en ana-
log-digitalomsaetter), hvorefter det kodes ved hjeeip af en eller anden form for kodning inden

modulation og transmission over en transmissionskanal.

Kodning af signalet oger dets redundans, hvilket gor det lettere nojagtigt at bestemme signalet,
ndr det modtages. En radiofrekvent kanal er imidlertid ikke en stejfri transmissionskanal. Der-
for kan stej, og andre transmissionsproblemer, medfere, at modtageren opfanger, et andet sig-
nal, end det som blev udsendt. Da det kodede signal indeholder redundans, kan modtage..ren
mange gange afkode det modtagne signal nejagtigt og bestemme den aktuelle information, selv
om det kodede signal er blevet forvrenget under transmissionen. Der kendes forskellige blok-
og indhylningskodeteknikker, som letter korrekt genskabelse af et informationssignal. En blandt

sadanne indhyiningskodningsteknikker er en sakaldt Viterbikodning.

Nar forstyrrelse af det transmitterede signal medferer, at modtageren modtager byger af for-
vreanget information, vil atkoderkredslebet afkode det modtagne signal ukorrekt. En sadan
ukorrekt afkodning af det modtagne signal medferer, at modtageren genskaber et signal, der er

forskelligt fra det originale informationssignal.

Paritetsbits tilfajes ofte som en del af det kodede signal, der transmitteres af en sénder. Nér en
modtager modtager det kodede signal, og dette indeholder paritetsbits med veerdier, som afvi-
ger fra en forudbestemt sekvens af veerdier, vil den pageeldende del af signalet blive ignoreret
af modtageren. Pa grund af tilfesldigheder kan paritetsbittene fejlagtigt have veerdier svarende
til et uforvreenget signal, og modtageren kan ukorrekt afgere, at et forvreenget signal er korrekt

modtaget. Derved gendannes et ukorrekt signal.

Hvis et diskret, kodet signal bestar af sekvenser af digitalt kodede ord, ogsa beneevnt rammer,
kan paritetsbits veere fordelt blandt eller sammenkeedet med de bits, som udger ord eller
ramme. Hvis tre paritetsbits transmitteres med hvert ord eller ramme, kan disse tre bits danne
enhver af ofte kombinationer. Selv om en modtager skal detektere en specifik kombination af
veerdier for paritetsbittene for at indikere, at et gyldigt signal er blevet modtaget, kan tilfeeidighe-
der medfere, at et uensket signal, sisom alene staj, have veerdier, der svarer til den snskede
kombination af paritetsbittene. NAr et stajsignal modtages, og modtageren seger efter tre pari-
tetsbits pr. ord eller ramme, kan modtageren - ukorrekt - treeffe den afgerelse, at et fejlsignal er

et gyldigt ord sa tit som en ud af otte gange.

Nér en basisstation og en radiotelefon kommunikerer ved sékaldt diskontinuerlig transmission
(DTX), transmitterer basisstationen og radiotelefonen kun information, nér information er detek-

teret ved radiotelefonen. Til alle andre tidspunkter er radiotelefonens senderdel inaktiv for at
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spare energi, medens radiotelefonens modtagerdel forbliver operativ for at kunne detektere
modtagelse af gyldig information. Nar basisstationen ikke transmitterer information til radiotele-

fonen, vil dennes modtagerdel imidlertid kun modtage stg;j.

Da et stojsignal, som tidligere neevnt, kan opfattes af en modtager som gyldig information en ud
af otte gange, nar modtageren sager veerdier for tre paritetsbits, vil en modtager ukorrekt be-
stemme, at et stejsignal er gyldig information en ud af otte gange. Ved en ord‘-' eller ramme-
hastighed pa 217 Hz kan et stajsignal ukorrekt blive opfattet som et gyldigt informationssignal af
en modtager 27 gange pr. sekund. Sadanne ukorrekte afgerelser medferer et uensket stojni-

veau.

Formalet med den foreliggende opfindelse er at anvise et fejldetekterende system, ved hjeelp af

hvilket ugyldige signaler kan afvises af en modtager.
Dette opnés ifolge opfindelsen ved det i krav 1 angivne.
Opfindelsen skal i det falgende forklares neermere i forbindelse med tegningen, hvor

fig. 1 viser et blokdiagram for et kommunikationssystem, der kan sende og modtage dis-
kretkodede informationssignaler,

fig. 2A  en repreesentation af en ramme af et digitalt kodet informationssignal,

fig. 2B  en repreesentation af den i fig. 2A viste ramme kodet ved en teknik, som skaber
redundans,

fig. 2C en repreesentation af det digitalt kodede informationssignal som modtaget af en mod-
tager og afkodet af en afkoder i overensstemmelse med den kodningsteknik, som blev
anvendt til at kode det digitalt kodede informationssignal,

fig. 3 et blok/ruteskema for et fejldetekterende system ifolge opfindelsen,

fig. 4A  en repraesentation af en enkelt ramme af et informationssignal som modtaget af en
modtager og genkodet af det fejldetekterende system ifeige opfindelsen,

fig. 4B en repreesentation af en enkelt ramme af et signal i kodet form som modtaget af en
modtager ifelge opfindelsen,

fig. 4C en repraesentation af et sammenligningssignal frembragt ved sammenligning af de i
fig. 4A og 4B viste signaler og anvendt til detektering af forekommende fejlinformation
med det fejldetekterende system ifeige opfindelsen,

fig. § et blok/ruteskema for en radiotelefon med det fejldetekterende system ifalge opfindel-
sen,

fig. 6 et ruteskema for fejldetektering ved hjeelp af systemet ifalge opfindelsen.
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Fig. 1 viser et kommunikationssystem 10, der kan sende og modtage diskret kodede informa-
tionssignaler. Det fejldetekterende system ifolge opfindelsen er beregnet til at detektere tids-

punkter, hvor fejlinformation modtages af en modtagerdel af kommunikationssystemet 10.

En informationskilde, her repraesenteret af en blok 16, repreesenterer en kilde for et informa-
tionssignal. Hvor dette er et talesignal, omfatter kilden 16 en transducer til at omsestte talesig-
nalet til et elektrisk signal. ..
Informationssignalet fra kilden 16 ledes til en kildekoder 22. Denne omseetter informationssig-
nalet, som typisk er et analogt signal, til et diskret signal. Kildekoderen 22 kan eksempelvis

veere en analog-digitalomseetter.

Det diskrete signal fra kildekoderen 22 ledes til en kanalkoder 28. | denne kodes det diskrete
signat i overensstemmelse med en forudbestemt kodningsteknik. Kanatkoderen 28 kan eksem-
pelvis indeholde en blok- og/eller indhylningskoder og omszetter det patrykte, diskrete signal til
kodet form for at age signalets redundans. Néar redundansen foreges, er der storre sandsynlig-
hed for, at transmissionsfejl og andre signatforvreengninger, der opstar under transmissionen,
ikke hindrer kommunikationssystemets 10 modtagerdel i at detektere det aktuelle signal.

Det kodede signal fra kanalkoderen 28 ledes til en modulator 34. Denne modulator 34 frem-
bringer et moduleret informationssignal i overensstemmelse med en modulationsteknik s&som

en af de tidligere neevnte.

Informationskilden 16, kildekoderen 22 , kanalkoderen 28 og modulatoren 34 udger systemets
10 senderenhed 46.

Det modulerede informationssignal fra modutatoren 34 transmitteres over en kanal 52. Da en

transmissionskanal ikke er staifri, tilfejes under transmissionen et stojsignal 58.

Det modulerede informationssignal som transmitteret over kanalen 52 modtages af en demodu-
lator 64. Denne frembringer et demoduleret signal, som patrykkes en kanalatkoder 76. Kanal-
afkoderen 76 modsvarer kanalkoderen 28 i senderdelen 46, men har til opgave at afkode det
kodede signal fra kanalkoderen. Kanalafkoderen 76 frembringer et afkodet signal i diskret form.
Dette signal ledes til en kildeafkoder 82, der omsastter et diskret signal til en form, som er egnet
for brug i en destination 88. Denne destination 88 kan eksempelvis omfatte en hovedtelefon
eller hojttaler i en modtager eller en anden passende transducer, der kan omseette det elek-

triske signal til en form, der kan opfattes af et menneske.
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Fig. 2A viser en enkelt ramme af et digitalt kodet informationssignal. En ramme er defineret
som et torudbestemt antal bits, her digitale bits. De digitale bits danner tilsammen, nar de er
placeret i sekventiel form, et kodet ord, alternativt omtalt som et kodeord eller et kodet signal.
Rammen 110 i fig. 2A er repraesentativ for et kodet signal fra kildekoderen 22 i fig. 1. Rammen
110 udger her et kodeord med 260 digitale bits. Rammen 110 bestar at en ferste gruppe 116
omfattende 179 bits, en paritetsgruppe 122 (alternativt omtalt som cyklisk redundans check
eller CRC gruppen) omfattende 3 bits, og en anden gruppe 128 bestdende af 78 bits. Andre

rammelaangder og -konfigurationer er naturligvis mulige.

Fig. 2B er en repreesentation af en enkelt ramme 134, i hvilken den ferste gruppe 116 er kodet i
overensstemmelse med en kodningsteknik sdsom Viterbikodning. Den ferste gruppe 146 i
rammen 134 har en leengde p& 378 bits og repreesenterer et signal, der er frembragt af sender-
delens 46 kanalkoder 28 (fig. 1). Paritetsgruppen 146 svarer i lasngde til paritetsgruppen 122 i
fig. 2A, og den anden gruppe 152 i rammen 134 svarer i leengde til den anden gruppe 128 i
rammen 110. Den farste gruppe 140 er leengere end den ferste gruppe 110 for at ege redun-
dansen. Herved nedseettes muligheden for, at forvraengning af rammen 134 under transmis-
sion hindrer nojagtig gendannelse af det aktuelle informationssignal med rammens 110 bit-
gruppe 116. Storre eller mindre dele af en ramme kan kodes ved hjeelp af konventionel kod-

ningsteknik efter enske. /

Fig. 2C repraesenterer en ramme 156 som modtaget og afkodet i en modtagedel (94, fig. 1).
Rammen 156 omfatter en forste gruppe 162, en paritetsgruppe 168 og en anden gruppe 174.
Ideelt er rammen 156 i fig. 2C identisk med rammen 110 i fig. 2A. Som tidligere omtalt vil for-
vreengning, da transmissionskanalen ikke er stejfri, forekomme under transmissionen, saledes
at en eller flere bits i grupperne 162, 168 og 174 afviger fra de tilsvarende i grupperne 116, 122
og 128.

Brug af kodningsteknik reducerer mulighederne for, at forstyrrelse af bits i den ferste gruppe
140 under transmissionen hindrer nojagtig gendannelse af den aktuelle ferste gruppe 116 i
rammen 110. Som bekendt vil afkodning, hvis forstyrrelser har medfert eendringer i bitveerdier
med for stor teethed i hvert fald i en del af gruppen 140, ikke genskabe det aktuelle informa-
tionssignal (den ferste gruppe 116 i rammen 110) men i stedet frembringe et ukorrekt informa-

tionssignal.

Pa grund af tilfeeldige pavirkninger kan det, som tidligere neavnt, ske, at forvraengning i paritets-
gruppen under transmissionen medforer en positiv - men ukorrekt positiv - indikation af, at det
transmitterede signal er uden fejl. En sadan ukorrekt indikation om et fejifrit signal tillader, at

fejlinformation opfattes som et fejlfrit modtaget signal.
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Fig. 3 er et funktionelt blokdiagram for et fejldetekterende system 200 ifelge den foreliggende
opfindelse. Dette system er indrettet til at modtage i hvert fald prever af det transmitterede
signal, som det modtages af en modtager. Det modtagne signal, der er et analogt signal, pa
hvilket den diskret kodede information er moduleret, ledes pa en ledning 206 til en Viterbiafko-
der 212. Afkoderen 212 frembringer et afkodet signal p& ledningen 218 til en indhylningskoder
224. Indhylningskoderen 224 frembringer et kodet signal pa ledningen 230. Dette signal er,
hvis der ikke forekommer veesentlige meengder af forvreengning i det signal, som transmitteres
til modtageren, identisk med det signal, som ledes til afkoderen 212 péa ledningen 206. éom
tidligere neevnt vil afkoderen 212 imidlertid, nar dele af det transmitterede signal indeholder
forvreengninger med veesentlig teethed, atkode det modtagne signal ukorrekt, og det genkodede
signal pa ledningen 230 (som ikke er udsat for transmissionskanalstej) adskille sig fra signa'let

pé ledningen 206.

Ledningen 206 er ogsé forbundet til et kredsloab 236, hvor signalet omseettes til en serie af digi-
tale impuiser, der lagres i en buffer 242. Bufferens 242 kapacitet svarer mindst til leangden af
transmitteret ramme, s&som rammen 134 i fig. 2B. Bufferen 242 afgiver et udgangssignal til en
ledning 248, der tillader, at butferindholdet tiferes sekventielt til en EXOR-port 256. Ogsa det
genkodede signal pa ledningen 230 ledes til EXOR-porten 256. Andre logiske porte eller lo-
giske systemer kan naturligvis benyttes i stedet til opndelse af samme virkning, som beskrives i

det folgende.

Porten 256 har til opgave at bestemme, hvornar det genkodede signat fra koderen 224 pa led-
ningen 230 adskiller sig fra signalet pa ledningen 206. Porten 256 frembringer et sammenlig-
ningssignal p& en ledning 262, og signalet p& denne ledes serielt til et skifteregister 268. Hver
bit i sammenligningssignalet, der pa ledningen 262 ledes til skifteregisteret 268, patrykkes et
akkumulerende kredsleb 274. Dette kredslab 274 afgor, hvornar dele af sammenligningssigna-
let, der er lagret i skiftekredslobet 268, indikerer et (for) stort antal af forskelle mellem signa-
lerne pa ledningerne 230 og 248 til EXOR-porten 256.

Ved den viste udfarelsesform vil forskelle mellem bits pa de to ledninger 230 og 248 medfore,
at porten 256 frembringer udgangsveerdien logisk 1. Indholdet af det akkumulerende kredsleb
274 kan séledes anvendes til at bestemme, hvornar et (for) stort antal af uoverensstemmelser
detekteres i hvert fald i en del af sammenligningen mellem signalerne pa ledningerne 230 og
248, og nér antallet overstiger en forudbestemt veerdi t, afgives (i blokken 280) et signal om, at
den modtagne ramme er defekt. Ellers afgives i blokken 280 et fortsesttelsessignal (blokken
292). Den forudbestemte veerdi t afhaenger af antallet af bits i rammen og den anvendte Viter-

bikodnings metrik.
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Det skal bemeerkes, at selv om det fejldetekterende system 200 i fig. 3 er vist dels som blokdia-
gram, dels i logisk sekvens, er systemet i den foretrukne udierelsesform et softwareimplemen-
teret system. Hver blok i det fejldetekterende system 200 er sadledes foretrukket virkeliggjort
som en del af en algoritme, der udeves af en digital processor. En delvis eller fuldsteendig

hardwareimplementering er naturligvis ogsa mulig.

Fog- 4A viser en repreesentation af en enkelt ramme 320 af et typisk informationssignal som
modtaget og genkodet i det fejldetekterende system ifelge fig. 3. Af illustrative hensyn er vist
flere bitvaerdier i rammen. Rammen 320 svarer til det genkodede signal pa ledningen 230 til
porten 256 i fig. 3. '

Fig. 4B viser en repreesentation som den i fig. 4A viste, men svarende til signalet 248 til porten

256. Ogsa her er visse bitveerdier vist.

Fig. 4C viser en repraesentation af en enkelt ramme 328 i sammenligningssignalet pa ledningen
262 i fig. 3, altsa resultatet af sammenligningsporten 256. Det bemeerkes, at nadr to modsva-
rende bits i rammerne 320 og 324 er identiske, har den modsvarende bit i rammen 328 den
logiske veerdi 0. Er der ikke tale om identitet, har den modsvarende bit i rammen 328 den lo-

!

giske veerdi 1.

Pa grund af kodningsproceduren opnas en minimering af virkningen af forvresngninger under
transmissionen af et informationssignal. Det er muligt at afkode et aktuelt, modtaget signal til et
signal, der svarer til det faktisk transmitterede signal. De to rammer 320 og 324 ma derfor godt

veere noget forskellige.

Hvis imidlertid et signal, som patrykkes Viterbiafkoderen 212, afviger for meget (eller mere kor-
rekt, hvis teetheden af afvigelser er for stor), vil atkoderen 212 afkode den modtagne ramme
ukorrekt. | et sadant tilfeelde vises et stort antal forskelle mellem modsvarende bits i signalerne

pa ledningerne 230 og 248 til porten 256.

Ved bestemmelse af antallet af forskelle for udvalgte dele af rammen 328 i sammenligningssig-
nalet pa ledningen 262 kan man opni en angivelse af, hvornar afkoderen 212 afkoder et
transmitteret signal ukorrekt, Det skal bemaerkes, at ikke det samlede antal af forskelle mellem
rammerne 320 og 324, men teetheden (eller frekvensen over valgte dele af rammen) af forskelle
over dele af rammen 328 bestemmes. Dele af rammen, vinduer, sdsom de med 332 og 336
benssvnte analyseres separat ved opteelling af antallet af uoverensstemmelser. Yderligere an-
dre vinduer kan analyseres separat, og hvis et vindue viser for stort et antal (>t) af uoverens-

stemmelser, indikeres rammefejl (blokken 280 i fig. 3). ! sa fald ignoreres rammen af modtage-
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ren. Vinduets sterrelse (leengde) bestemmes i overensstemmelse med den frie afstand, dgqe,

mellem mulige kodeord i den indhylningskode, der benyttes til at kode informationssignalet.

Ved en foretrukket udfarelsesform teeller det akkumulerende kredsleb (274 i fig. 3) antallet af
fejl (atsa logisk 1) i et givet vindue, og kredslabets indhold sammenlignes med den forudbe-
stemte teerskelveerdi t i blokken 280. Er indholdet i det akkumulerende kredsleb sterre end
teerskelveerdien t, indikeres rammefejl pa ledningen 286. Er dette imidlertid ikke tilfeeldet, defi-
neres et nyt vindue, det akkumulerende kredslab 274 nuistilles, og processen gentages. -Hen-
sigtsmaessigt overlapper vinduerne hinanden, og de defineres ved en skifteproces. Alternativt

kan vinduesplaceringerne veere forudbestemte fx forste og sidste dele af rammens kodede del.

Fig. 5 viser en radiotelefon 340, som indeholder det fejldetekterende system ifelge opfindelsen.
Et signal, som transmitteres over en kanal, modtages af en antenne 348, og et elektrisk signal
svarende til det modtagne signal ledes via en ledning 352 til et filter 356. Filteret 356 frem-
bringer et filtreret signal pa en ledning 360 til et blandekredsieb 364. Blandekredsiobet 364
patrykkes ogsa et oscillerende signal pa en ledning 368 fra en frekvenssynthesizer 372 for at
nedkonvertere det filtrerede signals frekvens til ledningen 376. Ledningen 376 fores til et filter
380, som frembringer et filtreret signal pa en ledning 384 til et andet blandekredslob 388. Dette
patrykkes ogsa et oscillerende signal pa en ledning 392 fra en oscillator 394 (éom vist er en
referenceoscillator forbundet via en ledning til oscillatoren 394 og via en anden ledning til syn-
thesizeren 372 for at patrykke disse referencefrekvenssignaler). Det andet blandekredslob 388
frembringer et andet nedkonverteret signal pa en ledning 400 til en demodulator 404. Demodu-
latoren 404 afgiver et demoduleret signal pa en ledning 408 til en Viterbiatkoder 412. Det de-

modulerede signal pa ledningen 408 er et analogt signal.

Viterbiafkoderen 412 svarer til afkoderen 212 i fig. 3. Som omtalt mere detaljeret i forbindelse
med systemet 200 i fig. 3 frembringer Viterbiafkoderen 412 et afkodet signal pa en fedning 418
til en indhylningskoder 424. Denne frembringer et genkodet signal pa en ledning 430. Signalet
pa ledningen 408 ledes ogsa til et kredslob 436, der omsestter det til en serie af bineere sekven-
ser, der lagres i en buffer 442. Derfra ledes de binsere sekvenser via en ledning 448 til en
EXOR-port 456. Ogséa det genkodede signal pa ledningen 430 patrykkes porten 456. Denne
port 456 frembringer pa en ledning til et skifteregister 468 et sammenligningssignal, af hvilket
dele analyseres for uoverensstemmelser som omtatt i forbindelse med fig. 4A, 4B og 4C. En
indikation for rammefejl afgives som et signal pa en ledning 484 og ledes via en inverter 494 til
en AND-port 496.

Det afkodede signal fra Viterbiafkoderen 412 ledes ogsé via en blokafkoder 502 og en ledning
498 til AND-porten 496. Blokafkoderen 502 frembringer kun et signal pa ledningen 498, nér
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afkoder 502 detekterer den korrekte folge af paritetsbits. Elementerne 412-502 er hensigts-

maeessigt realiseret som en algoritme i en digital processor 508.

Udgangssignalet fra porten 496 ledes via en ledning 514 til en tale/kildeafkoder 520 alene i
perioden, hvor der ikke forekommer en indikation af rammefejl pa ledningen 486, og hvor
blokatkoderen 502 detekterer den korrekte falge af paritetsbits. Afkoderen 520 kan omfatte

eller veare forbundet med en transducer sdsom en hgijttaler.

Fig. 5 viser ogsa radiotelefonens 340 sendedel med en tale/kildekoder 536 (der kan omfatte
eller veere forbundet med en transducer, sdsom en mikrofon), en modulator 546, et
blandingskredsleb 556, et filter 566 og en forsteerker 576. Et forsteerket signal frembragt af

forsteerkeren 576 pétrykkes via en ledning 580 antennen 384 for transmission over kanalen.

Fig. 6 anskueligger virkemaden for det fejldetekterende system. { blokken 600 atkodes det dis-
kret kodede signal, som modtages. Derefter frembringes i blokken 606 et afkodet signal i over-
ensstemmelse med veerdierne i det diskret kodede signal. | blokken 612 genkodes det afko-
dede signal. Derefter frembringes i blokken 618 et diskret, af modtageren genkodet signal i
overensstemmelse med veerdierne i det afkodede signal. Dette diskrete, genkodede signal
sammenlignes derefter i blokken 624 med det diskrete, kodede signal, som modiaget af modta-
geren. | blokken 630 frembringes endelig et fejlsignal i overensstemmelse med de gange dele
af sekvenser i de to signaler adskiller sig med en frekvens, der. overstiger en forudbestemt

veerdi.
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NYE PATENTKRAYV

1. Radiomodtager (340) med en til modtagelse af et diskret kodet signal og et system (200,508)
til at detektere, nar en sekvens af det diskret kodede signal som modtaget af modtageren
indeholder et for stort antal af fejlagtige signaldele, hvorhos det fejldetekterende system omfatter
et kredslgb til frembringelse af et signal (206,404,408), som udger en reprasentation af det
diskret kodede signal, en afkoder (212,412) til afkodning af det naevnte repraesentative signal,
en koder (224,424) til genkodning af nzevnte afkodede signat og til frembringelse af et diskret
modtagerkodet signal (230,430) i overensstemmelse med veerdier i det afkodede signal
(218,418), kendetegnet ved at omfatte et sammenlignende kredsteb (256,456) til sam-
menligning af det diskrete, i modtageren genkodede signal med det diskret kodede signal, som
modtaget af modtageren, og kredsiab (268,468,274) til frembringelse af et fejlsignal i overens-
stemmelse med tidspunkter, hvor vaerdier af signaldele af en sekvens af det diskret kodede
signal, som modtaget af modtageren, afviger fra veerdier af en modsvarende sekvens af det
diskrete, i modtageren genkodede signal med en taethed, der overstiger en forudbestemt vaerdi.

2. Radiomodtager ifelge krav 1, hvor afkoderen (212,412) omfatter en Viterbiafkoder.

3. Radiomodtager ifelge krav 1, hvor koderen (224,424) til genkodning omfatter en indhylnings-
koder.

4. Radiomodtager ifaige krav 1, hvor det diskret kodede signal, der patrykkes afkoderen
(212,412), omfatter et "soft decision” signal.

5. Radiomodtager ifelge krav 4 og omfattende et kredslgb (236,436) til omsaetning af "soft
decision” signalet til et "hard decision® signal.

6. Radiomodtager ifeige krav 1, hvor det sammenlignende kredsleb (236,436) frembringer et
sammentigningssignal bestdende af signaldele, der repraesenterer sammenligninger mellem det
diskrete, af modtageren kodede signal med det diskret kodede signal, som modtages &f modta-

geren.

7. Radiomodtager ifalge krav 6 og yderligere omfattende kredsleb (268,468,274) til lagring af

naevnte sammenligningssignal.
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8. Radiomodtager ifelge krav 7 og yderligere omfattende kredsleb il bestemmelse af, hvornar  _
flere end et forudbestemt antal af signaldele for i hvert fald en delmangde af en sekvens af det
diskret kodede signal adskiller sig fra en modsvarende delmaesngde af en modsvarende sekvens

af det diskrete, af modtageren genkodede signal.

9. Radiomodtager ifelge krav 8, hvor nzevnte bestemmelse omfatter teelning af gange, hvor
signaldele af en delmaengde af sammenligningssignalet angiver ulighed mellem signaldele i det
diskret kodede signal, som det modtages af modtageren, og tilsvarende signaldel i det diskrete,
af modtageren kodede signal.

10. Radiomodtager ifalge krav 9, hvor naevnte bestemmelse omfatter afgerelse af, om flere end
et forudbestemt antal af signaldele for i hvert fald en af to eller flere delmangder af en sekvens
af det diskret kodede signal adskiller sig fra signaldele for mindst en af to elier flere modsva-
rende delmaengder af en modsvarende sekvens af det diskrgte, af modtageren kodede signal.
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