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mellom bazrebelgen for et mottatt signal (R) og et lokalsignal
(L) med narliggende frekvens, hvor det mottatte signal har vart
gijenstand for en fasetilstandsmodulasjon fra et modulasjons-
signal. Det mottatte signal oppviser da en faseverdi som
omfatter en overforingsfaseforskyvning, en modulasjonsfasefor-
skyvning, tilsvarende en av flere fasetilstander samt en
synkroniseringsfaseforsk&vning P4 grunn av nevnte frekvens-
forskjell. Anordningen omfatter en demodulatorenhet (2, 3, 4)
for & frembringe stikkprever (3) av nevnte mottatte signal nar
overforingsfaseforskyvningen er fjernet. Anordningens sartrekk
ligger da i at den omfatter utstyr (12, 13) for & pavise
stikkprevenes modulasjonsfaseforskyvning i den hensikt a
eliminere denne, utstyr (16) for & fastlegge den midlere fase
18, 19) for & utlede
nevnte frekvensforskjell pad grunnlag av nevnte midlere fase for
minst to stikkpreverekker samt tidsintervallet mellom midt-

punktene av nevnte rekker.

for en rekke stikkprever, samt utstyr (17,

Oppfinnelsegjenstanden kan med
fordel utnyttes i et digitalt celleoppdelt radiokommunika-
sjonssystem.
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Foreliggende oppfinnelse gjelder en anordning for & bestemme frekvensforskijell.

Demodulasjonsutstyr som mottar et mottagersignal bestdende av en bzereboige modulert
med et basisbandsignal, omfatter vanligvis en lokaloscillator som frembringer et
lokalsignal som anvendes for & utfere frekvensomvandling til basisbandet. Det er da
nedvendig at frekvensforskjellen mellom bezerebgigen og lokalsignalet er ngyaktig kjent
for a kunne gjenvinne basisbandsignalet. Skjent lokaloscillatorens frekvens er fastiagt

til & vaere lik frekvensen av baerebglgen, vil den likevel i praksis vaere litt forskjellig fra
denne.

Foreliggende oppfinnelse kan saledes anvendes nar to frekvenser som skal sammen-
lignes, ligger tett sammen. Dette er seerlig tilfellet i det digitale, celleoppdelte radio-
kommunikasjonssystem som er spesifisert av den sakaite "Groupe Spécial Mobile"
(GSM) som utgjer en del av den europeiske konferanse for post- og telekommunika-
sjonsforvaltninger (CEPT), hvor en mobil terminal mottar et basisbandsignal som er
modulert etter prinsippet om minimal forskyvning ved anvendelse av et Gaussisk filter.
Ved denne modulasjonstype som er kjient som GMSK (Gaussian Minimun Shift Keying),
foreligger basisbandsignalet som skal overfares, i form av en rekke signaler som
periodisk gjennomgas ved en modulasjonsfrekvens som er konstant, sammen med et
symbol som har en fase som kan veere et hvilket som helst multiplum av n/2, idet

innbyrdes forstyrreise mellom symbolene ignoreres.

Skjent denne modulasjonsform saledes vil ha fire adskilte fasetilstander, anvendes den i
det betraktede system for a overfare bineer informasjon, idet faseforskjellen mellom to
pafelgende signaler er begrenset til +n/2 eller -n/2. Ved mottagelsen blir felgelig det
binzere basisbandsignal frekvensomformet til & ha bare to fasetilstander, nemlig 0 og =.
Etter denne frekvensomforming blir basisbandsignalet demodulert og gjort til gjenstand
for uttak av stikkpraver ved en prevetagningsfrekvens som har neyaktig samme
forholdsverdi til lokalsignalfrekvensen som modulasjonsfrekvensen har til baerefrekvens-
en. En stikkproves fase utgjeres da av summen av de faseforskyvninger som skriver
seg fra modulasjonen (0 eller ©), med tillegg av synkroniseringsfaseforskyvningen som er
proporsjonal med den frekvensforskjell som skal bestemmes. 1 tillegg har alle

stikkprgver samme modulverdi.

En kjent mate & bestemme synkroniseringsfaseforskyvningen pa, er a opphgye en

signalstikkpreve til sin kvadratverdi og derved eliminere dens modulasjonsfaseforskyv-
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ning. En fremgangsmate som ofte anvendes bestar i & addere sammen kvadratverdiene
av en forste rekke av stikkprover for derved a frembringe en farste vektor, samt deretter
gjenta denne prosess for en annen rekke med samme antall stikkprever for derved a
frembringe en annen vektor. Vinkelforskjelien mellom disse to vektorer dividert med
tidsintervallet mellom midtpunktene av disse to rekker gjer det saledes mulig & utlede
frekvensforskjellen. Denne Igsning er imidlertid meget folsom for stey og innbyrdes
symbolforstyrrelse.

Fra US-patent nr. 4 466 108 er det dessuten kjent en teknikk for a frembringe
stikkpraver som modulasjonsfaseforskyvningen er blitt fiernet fra. 1 tilfellet av et
modulasjonssignal med M fasetilstander gar denne teknikk ut pa & oppheve disse
stikkpravers modulverdi i M-te potens, for derved & eliminere modulasjonsfaseforskyv-
ningen. En ulempe ved denne teknikk er imidlertid at opphevningen i M-te potens ogsa

har dén virkning at intermodulasjonsstayen forsterkes.

Det er saledes et formal for foreliggende oppfinnelse a frembringe en anordning for a
bestemme frekvensforskjellen mellom et mottatt signal som oppviser flere fasetilstander
og et lokalt signal, hvor anordningens driftsfunksjon er vesentlig forbedret bade med

hensyn til stey og innbyrdes symbolforstyrrelse.

Foreliggende oppfinnelse gjelder saledes en anordning for 4 bestemme frekvensforskjell-
en mellom baerebglgen for et mottatt signal og et lokalsignal med nzerliggende frekvens,
hvor det mottatte signal har vaert gjenstand for en fasetilstandsmodulasjon fra et
modulasjonssignal og saledes oppviser en faseverdi som omfatter en overfaringsfasefor-
skyvning, en modulasjonsfaseforskyvning tilsvarende en av flere fasetilstander og en
synkroniseringsfaseforskyvning som skyldes nevnte frekvensforskjell, idet anordningen
fra en demodulatorenhet mottar stikkpregver av det mottatte signal nar overfaringsfasefor-
skyvningen er fiernet, og anordningen videre omfatter:
— utstyr for av stikkpraver mottatt fra nevnte demodulatorenhet & frembringe stikkpraver
som modulasjonsfaseforskyvningen er blitt fiernet fra, og
— utstyr for a fastlegge den midlere fase for en rekke av nevnte stikkprever som
modulasjonsfaseforskyvningen er blitt fiernet fra og for & fastlegge nevnte frekvens-

forskjell pa grunnlag av denne midlere fase.

Pa denne bakgrunn av prinsipielt kjent teknikk har da anordningen i henhold til

oppfinnelsen som seertrekk at nevnte utstyr for & frembringe stikkprever som modula-
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sjonsfaseforskyvningen er blitt fiernet fra, omfatter utstyr for & modifisere nevnte
stikkprevers fase.

Fortrinnsvis omfatter anordningens utstyr for 4 fastiegge nevnte midlere fase og
frekvensforskijell, utstyr for & utlede frekvensforskjellen pa grunnlag av den midlere fase

for minst to stikkpraverekker samt tidsintervallet mellom disse rekkers midtpunkter.

| en utforelsesform omfatter anordningen i henhold til oppfinnelsen en styreenhet for ved
mottagning av et informasjonssignal som identifiserer de stikkprever som utgjer en del
av hver av nevnte rekker, a frembringe et forste styresignal i det ayeblikk et signal
opptrer som tilherer en av nevnte stikkpraverekker. | dette tilfelle har anordningen med

fordel en port for som reaksjon pa det farste styresignal, a frembringe et utgangssignal

bestaende av en av stikkprevene.

| det tilfelle nevnte modulasjon omfatter to fasetilstander, nemlig 0 og =, utgjeres
anordningens utstyr for & modifisere stikkpravenes fase fortrinnsvis av en fortegns-

detektor som frembringer et invertert signal nar utgangssignalets modulasjonsfasefor-

skyvning er lik .

Videre kan anordning i henhold til oppfinnelsen omfatte en tegnforandringskrets for a
frembringe et synkroniseringssignal hvis verdi er lik verdien av nevnte utgangssignal eller
dets inverse verdi, alt ettersom det inverterte signal henholdsvis er fravaerende eller
naerverende. Dersom noen av stikkprevene tilsvarer kjente bitverdier som identifiseres
av informasjonssignalet, frembringer fortrinnsvis nevnte sfyreenhet et andre styresignal
ved tidspunkter hvor en av nevnte stikkpraver tilsvarer en kjent bitverdi, sammen med et
modifiseringssignal dersom fasen av den kjente bitverdi er lik n. | dette tilfelle omfatter
anordningen ogsa en multiplekserkrets for a frembringe et fortegnsforandringssignal som
antar verdien av det inverterte signal eller eventuelt modifiseringssignalet alt ettersom
det andre styresignal henholdsvis er fravaerende eller naerveerende, mens en tegn-
forandringskrets frembringer et synkroniseringssignal hvis verdi enten er lik verdien av

nevnte utgangssignal eller den inverse verdi av dette signal, alt ettersom fortegns-

forandringssignalet henholdsvis er fravaerende eller neervaerende.

Anordningen i henhold til oppfinnelsen kan med fordel ogsa ha en akkumulator for &
frembringe et akkumuleringssignal hvis verdi er summen av de pafelgende verdier av

synkroniseringssignalet, idet akkumulatoren tilbakestilles til 0 for begynnelsen av hver
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rekke av stikkprover. | dette tilfelle kan anordningen dessuten omfatte en velgerkrets for
a overfere nevnte akkumuleringssignal til et farste register under en farste tilstand av et
velgersignal som identifiserer den siste stikkprove i en ferste av nevnte stikkproverekker,
samt til et andre register under en andre tilstand av nevnte velgersignal som identifiserer
den siste stikkprave i en andre av nevnte stikkpraverekker, og hvor velgersignalet
frembringes av styreenheten, idet anordningen videre omfatter en evalueringskrets for &
bestemme nevnte frekvensforskjell pa grunniag av den midlere fase av den forste

stikkproverekke fra det forste register, og den midlere fase av den andre stikkpraverekke

fra det andre register.

i henhold til oppfinnelsen kommer det mottatte signal fortrinnsvis fra senderutstyr i et
digitalt celleoppdelt radiokommunikasjonssystem og er organisert i tidsintervaller som
overforer tale eller data, hvor den ferste og andre av nevnte stikkpraverekker tilsvarer
henholdsvis et forste og et andre parti av nevnte tidsintervaller under betraktning, med

unntak av vernesekvens.

Som det vil fremga av de simuleringsresultater som er gjengitt nedenfor, er det med
oppfinnelsen fremskaffet en anordning hvis driftsfunksjon er vesentlig forbedret
sammenlignet med tidligere kjente anordninger av denne art. Dette er oppnadd seerlig
fordi oppfinnelsen gjer det mulig a eliminere modulasjonsfaseforskyvningen pa en annen
mate enn tidligere, nemlig ved & modifisere stikkpravenes fase, slik at ulempene ved
tidligere kjent teknikk unngas. Anordningen i henhold til oppfinnelsen er derfor velegnet

for & brukes til f.eks. a korrigere en lokaloscillators frekvens.

Oppfinnelsens forskjellige formal og saertrekk vil na blitt angitt mer detaljert i den

etterfalgende beskrivelse av et ikke-begrensende eksempel, gitt med henvisning til de

vedfgyde tegninger, pa hvilke:

Fig. 1 er et blokkskjema av inngangstrinnet i en mottager utfart for utavelse av
oppfinnelsen, '

fig. 2 er et skjiema som viser sammensetningen av et mottagersignal som mottas av
anordningen i henhold til oppfinnelsen, og

fig. 3 viser et blokkskjema av en utferelse av anordningen i henhold til oppfinnelsen.

Oppfinnelsen vil innledningsvis bli beskrevet i sammenheng med en spesiell anvendelse,
nemlig i det digitale celleoppdelte radiokommunikasjonssystem eller mobiltelefonsystem,

som er beskrevet i anbefalingene fra GSM slik de er publisert av CEPT (Conférence
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Européenne des Administrations des Postes et Télécommunications ). Anordningen for
a bestemme frekvensforskjell er bygget inn i en baerbar terminal eller mobiltelefon som

under de foreliggende forhold kan ansees & vaere en mottager. Mottagerens inngangs-

trinn er summarisk angitt i skjiemaet i fig. 1.

Mottageren mottar et signal R som inneholder digital informasjon bygget opp av
bitverdier og overfort fra en sender som betegnes en basisstasjon. | samsvar med en
modulasjonsfrekvens moduleres dette signal i basisbandet av to signaler som befinner

seg i fasekvadratur og derfor kan representeres av en kompleks vektor.

Mottageren omfatter en lokaloscillator 1 som frembringer et lokalsignal L med en
frekvens som med en forskjell pa Af avviker fra baerefrekvensen for det mottatte signal.
Mottageren omfatter videre en forskyvningskrets 2 for basisbandet, som har til hensikt a

frembringe et basisbandsignal BB hvis frekvens er lik forskjellen mellom frekvensen av

det mottatte signal R og frekvensen av lokalsignalet L. Kretsen 2 etterfeiges av en

frekvensomformerkrets 3 som omformer basisbandsignalet BB med fire fasetilstander

(multiplum av n/2) til et omformet signal T med to fasetilstander (0, n).

En demodulatorkrets og passende filtre 4 frembringer stikkprever Ei av det omformede
signal T med en stikkpravefrekvens pa fe. Stikkprevefrekvensens forhold til lokalsignalet
er lik forholdet mellom modulasjonsfrekvensen og det mottatte signals frekvens. Et
antall n av disse stikkpraver er midtstilt pa den reelle akse i det komplekse plan ved at
faseforskyvningen mellom basisstasjonen og mottageren, som seerlig skriver seg fra
forplantningstiden, utelates. Det antas at alle stikkpraver har samme modulverdi og
denne modulverdi ansees ved definisjon a vaere lik 1, hvilket gjer det mulig a represent-
ere stikkprgvene ved falgende ligning:

Ei=expj- (2n- Af-(i- ¥2n) - Te + k - =t + $ii) (1
hvor k har en verdi lik O eller 1, i er et helt tall i omradet O - n, Te er stikkpreveperioden,

og ¢ii er en interferensfaseforskyvning som skriver seg fra gjensidig symbolforstyrrelse.

Fasen ¢i for en stikkpreve Ei opptrer som summen av en modulasjonsfaseforskyvning
émi, pluss en synkroniseringsfaseforskyvning ¢si, og en interferensfaseforskyvning ¢ii:
omi = 0 eller =,
¢si = 2n Af (i - ¥2n) - Te,

hvor -1/4n < ¢ii < 1/4n pa grunn av overfgringskanalens modulasjonstype.
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For a bestemme frekvensforskjellen Af er det nedvendig a gjenvinne synkroniserings-
faseforskyvningen ¢si fra fasen av en vilkarlig stikkpreve, hvilket krever:

¢sn < 1/4n eller ¢so > -1/4n

Af<1/(4 - n - Te).

Frekvensene av mottagersignalet R og lokalsignalet L antas derfor a ligge "tett" hvis de

tilfredsstiller denne ligning.

Antallet n, dvs. antall stikkprover som anvendes for a utfare malingen, vil bli valgt slik

som det na skal forklares. De overfarte data i mottagersignalet R er gitt en ramme-

struktur, hvor hver ramme omfatter atte tidsintervalier eller "signalpakker". En sadan

pakke som overforer tale eller data er vist i fig. 2 og omfatter i rekkefolge:

— en innledende sekvens eller hode H som utgjares av tre stikkprover tilsvarende kjente
bitverdier,

— en forste datasekvens D1 som omfatter 57 stikkprover,

— en midtre sekvens M bestaende av 26 stikkprgver tilsvarende kjente bitverdier,

— en andre datasekvens D2 som omfatter 58 stikkprever,

— en avisuttende sekvens eller hale Q som utgjeres av tre stikkprover tilsvarende kjente
bitverdier, og

— en vernesekvens G som utgjeres av resten av pakken.

Etter overenskommelse tilsvarer en 1-bit en stikkpreve hvis modulasjonsfaseforskyvning
er lik r, mens en 0-bit tilsvarer en stikkprave hvis modulasjonsfaseforskyvning er lik 0.
De stikkprever som tas i betraktning er alle praver i en pakke bortsett fra vernesekvens-

en, og n = 148. Stikkpreveperioden ligger meget naer modulasjonsperioden som er
3,69 us.

| dette tilfelle ma frekvensforskjellen ikke overskride ca. 500 Hz, dvs. 0,2 % av
modulasjonsfrekvensen. En sadan neyaktighet pa 0,2 % kan lett oppnas i lapet av
forsynkroniseringstrinn som finner sted nar et anrop settes opp ved hjelp av en

frekvensreguleringskanal (FCH) og en synkroniseringskanal (SCH).

Nar na de forskjellige seertrekk ved de signaler som skal behandles er blitt beskrevet, vil
sa anordningen for bestemmelse av frekvensforskjell na bli beskrevet under henvisning
til fig. 3.
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Anordningen i henhold til oppfinnelsen eliminerer modulasjonsfaseforskyvningen i hver
stikkpreve ved a forandre prevens fortegn hvis dens modulasjonsfaseforskyvning er lik n.

Fasen av hver stikkprave blir saledes redusert til synkroniseringsfaseforskyvningen og
interferensfaseforskyvningen.

Anordningen legger sammen de forste zn stikkprever for behandling pa denne mate.
Resultatet av denne addisjon utgjer da en ferste vektor, hvis fase er gitt ved:
-2nAf - 1/4n - Te + A¢ii1

hvor A¢ii1 er den resulterende interferensfaseforskyvning som skriver seg fra forskjellige
forstyrrende faseforskyvninger.

Anordningen vil s& addere sammen de pafglgende ¥zn stikkprever. Resultatet av denne
addisjon danner da en andre vektor med samme modulverdi som den forutgaende

vektor, men hvis fase er:
2nAf - 1/4n - Te + A¢ii2
hvor A¢ii2 er den resulterende interferensfaseforskyvning som skriver seg fra forskjellige

forstyrrende faseforskyvninger.

De resulterende interferensfaseforskyvninger A¢ii1 og A¢ii2 ansees som ubetydelige ut
fra den ngyaktighet som er pakrevet ved bestemmelse av frekvensforskjell. | tillegg kan
den ferste og andre rekke av stikkprever velges pa en slik mate at den resulterende
interferensfaseforskyvning reduseres. Kun for a lette forklaringen er disse rekker her
angitt til & besta henholdsvis av sekvensen av de zn forste stikkproveverdier og
sekvensen av de ¥zn pafelgende stikkprever. Fagfolk pa omradet vil imidlertid neppe ha
noen vanskelighet med a overfare fremgangsmaten til anvendelse pa rekker som

omfatter et ulikt antall stikkprever og begynner pa forskjellige steder inne i en pakke.

Forskjellen mellom f@rste og andre vektor gir da en fase P, som felger:
P =2nAf- %an - Te
eller, nar P er kjent:
Af=Pl(n-n-Te) (2)

Det er ogsa gjort tiltak for & unnga slike fortegnforandringer av stikkprevene som

tilsvarer bitverdier som er kjent for a vaere positive, for derved a begrense feilene som
skriver seg fra overfaringskjeden.
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| den viste utforelse omfatter anordningen en styreenhet 10 som mottar et informasjons-

signal | frembragt av mottageren og som informerer styrekretsen om begynnelsen av en

pakke samt ordensnummeret av vedkommende stikkprave inne i pakken, idet denne
styrekrets lagrer i en hukommelse posisjoner og verdier av kjente bitverdier. Styrekrets-
en frembringer:

- et forste styresignal C1 nar den foreliggende stikkpreve pa utgangssiden av
mottageren skal tas i betraktning, dvs. til enhver tid denne stikkpreve utgjer en av de
forste 148 stikkprever i pakken,

- et andre styresignal C2 nar stikkpreven tilsvarer en kjent bitverdi,

- et modifiseringssignal N' dersom den kjente bitverdi er lik 1, og

— et velgersignal C3 som antar en farste tilstand ved den 74. stikkprave som foreligger,
og en andre tilstand ved den 148. stikkprove som foreligger.

Anordningen omfatter en port 11 som hver gang styresignalet C1 foreligger, overfarer

den stikkprgve E som mottas fra mottageren, til sin utgang S.

Anordningen omfatter ogsa en tegndetektor 12 som frembringer et invertert signal N
desrom modulasjonsfaseforskyvningen ¢m for de stikkprever som er under betraktning

er lik =, hvilket kan fastlegges ved en negativ reell andel av den komplekse vektor, slik
det vil fremga av ligning (1).

Anordningen omfatter videre en tegnforandringskrets som frembringer et synkroniser-
ingssignal S' som antar verdien av utgangssignalet S eller dets inverse verdi, avhengig

av om et tegnforandringssignal X henholdsvis er fraveerende eller naerveerende.

Tegnforandringssignalet X frembringes av en multiplekserkrets 14 som antar verdien av
det inverte signal N eller av det modifiserte signal N' alt ettersom det andre styresignal

C2 henholdsvis er naarvaerende eller fravaerende.

Anordningen som bestemmer frekvensforskjellen omfatter videre en akkumulator 15 som
frembringer et akkumuleringssignal hvis verdi er lik summen av de forskjellige
synkroniseringssignaler S' som tilferes i rekkefaige. Denne akkumulator 15 tilbakestilles

til 0 nar den har telt opp de farste ¥zn stikkprever, samt nar den har telt de etterfalgende
¥an stikkprover, selv om dette trekk ikke er vist i figuren.
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En velgerkrets 16 mottar dette akkumuleringssignal A og overfarer det enten til et forste

register 17 eller et andre register 18, alt ettersom det valgte signal C3 henholdsvis er i
sin farste eller andre tilstand.

En evalueringskrets 19 beregner fasen P av forskjellen mellom innholdet i det andre
register 18 og det forste register 17. Frekvensforskjellen Af beregnes ved anvendelse av

den ovenfor angitte ligning (2). Det kan ogsa vaere anordnet utstyr (ikke vist) for
tilbakestilling av registere til O.

Det folger na en beskrivelse av resultatene fra en simulert sammenligning av anordning-
en for bestemmelse av frekvensforskjell i henhold til oppfinnelsen med en anordning i

henhold en tidligere kjent teknikk og som arbeider ved a opphgye stikkpravene i kvadrat.

Disse simuleringer gjengir de forplantningsforhold som er fastiagt av GSM. Oppstroms
for anordningen for bestemmelse av frekvensforskjell er felgende trekk modellert:
— GMSK-modulasjon ved signaloverfering,

— en radiooverferingskanal som forbinder basisstasjonen med mottageren,

omvandling til basisband,

frekvensomforming, og

demodulasjon og hensiktsmessig filtrering.

GSM spesifiserer at kretsen ma arbeide med et signal/stey-forhold som ikke er mindre

enn 6 dB. | sammenheng med anbefaling 05.05, spesifiseres det falgende modeller for

radiooverferingskanaler, som er kjent som "profiler”, nemlig:

— en direkte siktelinjeprofil hvor en enkelt senderstrale tas i betraktning, og denne profil
kalles profil 1,

- en bglgende terrengprofil hvor seks forskjellige signaloverfaringsstraler tas i
betraktning, denne profil kalles profil 2, og

— en bymessig profil hvor ogsa seks signaloverfgringsstraler tas i betraktning, og denne
profil kalles profil 3.

Den etterfelgende tabell viser sannsynligheten for a gjere en feil pa mer enn 250 Hz ved
bestemmelse av frekvensforskjell under to forskjellige forhold, hvor den virkelige
frekvensforskjell enten er 0 Hz eller 250 Hz, ved a utnytte henholdsvis anordningen i

henhold til oppfinnelsen og en anordning som utnytter tidligere kjent teknikk.
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Signal/stey-forhold 6 dB 10 dB
Frekvensforskjell 0 Hz 250 Hz 0 Hz 250 Hz
Krets i Profil 1 0,2 % 4 %
henhold til Profil 2 0,15 % 6 % 0,04 % 1%
oppfinnelse | Profit 3 0,15 % 2% 0,05 % 1%
Kjent Profil 1 12 % 15 %
krets Profil 2 10 % 12 % 25 % 3%

Profil 3 10 % 10 % 2% 25 %

Det fremgar av disse resultater at kretsen i henhold til oppfinnelsen gir bedre driftsfunk-

sjon enn den tidligere kjente anordning. Denne forbedring er sterst ved avtagende

signal/stay-forhold samt med gkende frekvensforskjell som skal fastlegges.

Den beskrevne utfgrelse bor betraktes bare som et eksempel og ikke som noen slags
begrensning av oppfinnelsens omfang. Tallrike andre utferelser er mulig, og alt etter
den teknologi som anvendes, kan de utnytte en tradkoblet krets (maskinvare) eller et

dataprogram som utfares av en datapsosessor.

Oppfinnelsens kjerne ligger i at den midlere synkroniseringsfaseforskyvning utiedes for
en forste rekke av stikkprever, og deretter for en andre rekke av stikkprever, idet

forskjellen mellom disse to faseforskyvninger sammenlignes med forskjellen mellom de

tidsperioder hvor disse stikkpraverekker ble ervervet.

Det er faktisk ikke uomgjengelig nedvendig & opprette de komponenter i anordningen
som gjenoppretter fortegnet for stikkpraver som tilsvarer kjente bitverdier. Oppfinnelsen
kan ogsa anvendes nar det ikke foreligger noen kjente bitverdier, og i dette tilfelle
overfgres det inverterte signal N direkte til tegnforandringskretsen 13 istedet for til
tegnforandringskretsen X, og multiplekserkretsen 14, det andre styresignal C2 og

modifiseringssignalet N' er da ikke pakrevet.

Oppfinnelsen utgves i sin alminnelighet pa et mottatt signal som er modulert med et
vilkarlig antall fasetilstander. Det mottatte signal ma nedvendigvis analyseres av en
demodulatorenhet hvis arbeidsfunksjon spesielt er & gjenopprette den fasetilstand som
signalet hadde under signaloverfaringen, idet det tas hensyn til alle forstyrrelser som ble

innfert pa grunn av overferingen, slik som forplantningsfaseforskyvning.
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Demodulatorenheten avgir et utgangssignal som det kan tas stikkprever av, men den ma

ikke nedvendigvis omfatte et filter.

De signalstikkpraver som avgis til anordningen for bestemmelse av frekvensforskjell i
henhold til oppfinnelsen klassifiseres saledes etter sine opprinnelige fasetilstander.

Deres fase kan analyseres til & veere summen av en demoduleringsfaseforskyvning
(tilsvarende fasetilstanden) med tillegg av en synkroniseringsfaseforskyvning og en
interferensfaseforskyvning. Under sadanne forhold omfatter anordningen utstyr for &
eliminere modulasjonsfaseforskyvningen fra hver av stikkprovene. De stikkprover som
behandles pa denne mate frembringer synkronisasjonssignalet S' i henhold til oppfinnels-

en og blir sa viderebehandlet som beskrevet ovenfor.

Evalueringskretsen arbeider korrekt sa lenge frekvensforskjeilen er slik at en stikkprove

for en gitt fase ikke kan ta opp mer enn en enkelt fasetilstand. Ved modulasjon som

utnytter k fasetilstander, og med frekvensforskjellsbestemmelse som finner sted mens n

stikkpraver opptrer med innbyrdes avstand tilsvarende proveuttaksperioden Te, vil

ngerhetsbetingelsen for det mottatte signals og lokalsignalets frekvenser vaere gitt ved:
Af <1k - n-Te)

idet det sees bort fra innbyrdes symbolforstyrreiser.

| den utferelse som er beskrevet, frembringer anordningen i henhold til oppfinnelsen den
midlere faseforskyvning for en farste rekke av stikkprever og derpa det samme for en
andre rekke av stikkprover, og finner sa forskjellen mellom de oppnadde resultater pa
denne mate. Disse to rekker inneholder det samme antall elementer. Oppfinnelsen kan
ogsa utnyttes for & bestemme frekvensforskjell pa grunnlag av mer enn to stikkprave-
rekker, idet mellomresuitatet eventuelt utledes ved anvendelse av den metode som er
beskrevet med henblikk pa to fastlagte serier, hvoretter mellomresultatene behandles slik

at de til slutt frembringer den sokte frekvensforskjell.

Det er ikke vesentlig at hver rekke inneholder det samme antall stikkprever. Det er bare
nedvendig & normalisere modulen for hver utledet vektor ved a legge sammen
stikkeprgvene i hver rekke.
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PATENTKRAV

1. Anordning for & bestemme frekvensforskjellen mellom baerebglgen for et mottatt

signal (R) og et lokalsignal (L) med naerliggende frekvens, hvor det mottatte signal har

veert gjenstand for en fasetilstandsmodulasjon fra et modulasjonssignal og saledes

oppviser en faseverdi som omfatter en overferingsfaseforskyvning, en modulasjonsfase-

forskyvning tilsvarende en av flere fasetilstander og en synkroniseringsfaseforskyvning

som skyldes nevnte frekvensforskjell, idet anordningen fra en demodulatorenhet (2, 3, 4)

mottar stikkprever (E) av det mottatte signal nar nevnte overferingsfaseforskyvning er

flernet, og anordningen videre omfatter:

— utstyr for av stikkprgver (E) mottatt fra nevnte demodulatorenhet a frembringe
stikkprever som nevnte modulasjonsfaseforskyvning er blitt fiernet fra, og

— utstyr for a fastlegge den midlere fase for en rekke av nevnte stikkpraver som
modulasjonsfaseforskyvningen er blitt fiernet fra og for & fastiegge nevnte frekvens-
forskjell pa grunnlag av denne midlere fase,

karakterisert ved atnevnte utstyr for a frembringe stikkprever som nevnte

modulasjonsfaseforskyvning er blitt fiernet fra, omfatter utstyr (12, 13) for & modifisere

nevnte stikkpravers fase.

2. Anordning som angitt i krav 1,

karakterisert ved atnevnte utstyr for 4 fastiegge nevnte midlere fase og
frekvensforskjell omfatter utstyr (17, 18) for & utlede nevnte frekvensforskjell pa grunnlag
av den midlere fase for minst to stikkpraverekker samt tidsintervallet mellom disse

rekkers midtpunkter.

3.  Anordning som angitt i krav 1 eller 2,

karakterisert ved atdenomfatter en styreenhet (10) for ved mottagning av
et informasjonssignal (1) som identifiserer de stikkprever som utgjer en del av hver av
nevnte rekker, & frembringe et forste styresignal (C1) i det ayeblikk et signal opptrer som

tilharer en av nevnte stikkpreverekker.

4.  Anordning som angitt i krav 3,
karakterisert ved atden omfatter en port (11) for som reaksjon pa nevnte

forste styresignal (C1), a frembringe et utgangssignal (S) bestaende av en av stikkprav-
ene (E).
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5.  Anordning som angitt i et av de forutgaende krav,

karakterisert ved atidet tilfelle nevnte modulasjon omfatter to fasetilstander,
nemlig 0 og =, utgjeres nevnte utstyr for & modifisere stikkpravenes fase av en
fortegnsdetektor (12) som frembringer et invertert signal N nar nevnte utgangssignals

modulasjonsfaseforskyvning er lik =.

6. Anordning som angitt i et av de forutgaende krav,

karakterisert ved atden omfatter en tegnforandringskrets (13) for a
frembringe et synkroniseringssignal (S') hvis verdi er lik verdien av nevnte utgangssignal
(S) eller dets inverse verdi, alt ettersom nevnte inverterte signal (N) henholdsvis er

fraveerende eller naervaerende.

7. Anordning som angitt i krav 5,

karakterisert ved atidet tifelle noen av nevnte stikkpraver (E) tilsvarer
kjente bitverdier som identifiseres av nevnte informasjonssignal (1), frembringer nevnte
styreenhet (10) et andre styresignal (C2) ved tidspunkter hvor en av nevnte stikkprever
tilsvarer en kjent bitverdi, sammen med et modifiseringssignal (N') dersom fasen av
nevnte kjente bitverdi er lik «, idet anordningen videre omfatter en multiplekserkrets (14)
for a frembringe et fortegnsforandringssignal (X) som antar verdien av nevnte inverterte
signal (N) eller eventuelt nevnte modifiseringssignal (N') ait ettersom det andre
styresignal (C2) henholdsvis er fravaerende eller neervaerende, mens en tegnforandrings-
krets (13) frembringer et synkroniseringssignal (S') hvis verdi enten er lik verdien av
nevnte utgangssignal (S) eller den inverse verdi av dette signal, alt ettersom nevnte

fortegnsforandringssignal (X) henholdsvis er fraveerende eller naerveerende.

8. Aordning som angitt i krav 6 eller 7,

karakterisert ved atden omfatter en akkumulator (15) for & frembringe et
akkumuleringssignal (A) hvis verdi er summen av de pafgigende verdier av nevnte
synkroniseringssignal (S'), idet akkumulatoren tilbakestilles til O far begynnelsen av hver

rekke av stikkpraver.

9. Anordning som angitt i krav 8,

karakterisert ved atden omfatter en velgerkrets (16) for a overfere nevnte
akkumuleringssignal til et ferste register (17) under en forste tilstand av et velgersignal
(C3) som identifiserer den siste stikkprave i en ferste av nevnte stikkpraverekker, samt

til et andre register (18) under en andre tilstand av nevnte velgersignal som identifiserer
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den siste stikkpreve i en andre av nevnte stikkpreverekker, og hvor nevnte velgersignal
frembringes av styreenheten (10), idet anordningen omfatter en evalueringskrets (19) for
a bestemme nevnte frekvensforskjell pa grunnlag av den midlere fase av nevnte farste
stikkproverekke fra nevnte farste register (17), og den midlere fase av den andre
stikkproverekke fra det andre register (18).

10. Anordning som angitt i et av de forutgaende krav,

karakterisert ved atnevnte mottatte signal kommer fra senderutstyr i et
digitalt celleoppdelt radiokommunikasjonssystem og er organisert i tidsintervaller som
overfarer tale eller data, hvor den farste og andre av nevnte stikkpraverekker tilsvarer
henholdsvis et farste og et andre parti av nevnte tidsintervaller under betraktning, med

unntak av vernesekvens.
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