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I demodulatoren digitaliseres et bindbegranset
signal fra et roofing-filter (18) i en A/D-konverter
(20), fgr det afgives til tverfaserelaterede-signalveje
(22, 24), som indbefatter blandere (26, 27) og lavpas~
decimeringsfiltre (28, 29). Udgangssignalerne fra deci-
merings-filtrene (28, 29) fgres til et Hilbert-transfor-
mationspar (30, 31). Det gvre eller nedre sidebdndssig-
nal frembringes ved at addere (eller subtrahere) ud-
gangssignalerne fra Hilbert-transformationsparret (30,
31). Det frembragte digitale signal genkonverteres
dernazst til et analogt signal. Ved at valge decimerings-
faktoren til at vare et heltal stgrre end 1, har den
periocdiske overfgringsfunktion for Hilbert~transforma-
tionsparret vekslende gennemgangsbind og stopbdnd. Dette
lemper kravene til alle de analoge filtre i modtageren
og forgger kraftigt modtagerens nabokanalselektivitet.
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opfindelsen angar en fremgangsmade til demodule-
ring af et SSB-signal, og af den art, hvor der foreta-
ges analog filtrering af SSB-signalet, det filtrerede
SSB-signal underkastes en analog-digital-konvertering
ved en samplingsfrekvens fg og en tverfaseblanding med
lokalt frembragt barebslge med frekvens f. = fg/y, hvor
y er et heltal sterre end 1, hvorved der dannes et par
tverfaserelaterede digitale signaler, de tverfaserelate-
rede digitale signaler tilferes respektive transmis-
sionsveje, hvori de hver iser udsattes for digital filt-
rering og decimering, og de decimerede digitale signaler
fra begge transmissionsveje kombineres til dannelse af
et demoduleret, digitalt SSB-signal. _

Analog demodulation af et SSB-signal kendes fra
Norgaard, Proc. IRE Vol. 44 dec. 1956, pp 1703-1705. Di-
gital demodulation af et FM-signal er blevet beskrevet i
Frequencz, 1983, 37, side 16-22 og ntz Bd 36 (1983),
part 12, side 806-808. I en digital implementation feres
et IF-signal typisk til en analog/digital-konverter
(ADK), behandles digitalt og genkonverteres til et ana-
logt signal i en digital/analog-konverter (DAK). En
fordel ved at behandle et signal digitalt er, at det
forer til en mere fleksibel eller universel demodulator.
De kendte metoder stiller imidlertid serlig store krav
til filtrering, hvilket medfgrer, at egnede kredse skal
frembringes til hvert trin for demodulatoren.

US-A-4.241.451 beskriver en teknik til demodule-
ring af et SSB-signal, hvor et mellemfrekvent radiosig-
nal splittes over to kanaler og samples, og hvor signa-
let forud for eller under samplingen i den ene kanal,
sdkaldt tvarfasekanalen, udszttes for en Hilbert-trans-
formeringsoperation, hvorved udgangssignalerne fra sam-
plingskredsene indbyrdes er i tverfaserelation. ved ad-
dition af disse to tvarfaserelaterede signaler far man
det demodulerede signal i nedre sidebénd og ved subtrak-
tion far man signalet i det evre sideband.
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En artikel: "Digital HF radio; a sampling of
techniques" af Dr. U.C. Rhode, Ham Radio Magazine, april
1985, pp. 18, 31 og 33, omtaler ogsd relevant kendt tek-
nik til demodulering af et SSB-signal. Denne teknik gar
ud pa at foretage sampling (digitalisering) af signalet
og derefter decimering af tvarfaserelaterede digitalsig-
naler med en decimeringsfaktor, som er et lige heltal pa
4.

Den kendte teknik byder pa diverse ulemper, hvor-
af navnlig kan n®avnes forholdsvis indviklet kredslgbsud-
formning og vanskelighed i opnaelse af god selektivitet.

Nervaerende opfindelse har til sigte at forenkle
filtreringen i en digital demodulator under opretholdel-
se af god selektivitet.

Med henblik herpa adskiller en fremgangsmade af
den indledningsvis angivne art sig fra kendt teknik ved,
at de tvarfaserelaterede digitale signaler udsazttes for
digital filtrering og decimering i hver transmissionsvej
under anvendelse af en decimeringsfaktor, som er et uli-
ge heltal sterre end 1, at det decimerede digitale sig-
nal i en af nszvnte transmissionsveje derefter udsattes

for en Hilbert-transformoperation for at bevirke et -90°

faseskift af signalets frekvenskomposanter, som befinder
sig i det gvre sidebénd, som strzkker sig fra f_, til +
f5/2 og et +90° faseskift af signalets frekvenskomposan-
ter, som befinder sig i det nedre sidebénd, som strakker’
sig fra £, til -fg/2, hvorved det kombinerede demodule-
rede SSB-signal udledes i et frekvenspasbdnd, der er
flankeret at frekvenssparreband.

Nervarende opfindelse er baseret pa erkendelsen
af, at selektiviteten i en demodulator kan forbedres ved
forst at filtrere et indgangssignal analogt og dernzst
ved at filtrere det filtrerede analoge signal digitalt.
Navnlig digital filtrering ved "decimering" af signaler
under anvendelse af en ulige heltalsfaktor storre end 1
og tilforsel af de decimerede signaler til et Hilbert-
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transformationspar ger det muligt at f& en karakteri-
stik, der har et pasband flankeret af stopb&nd, med me-
get skarp afskaering. Dette har til felge, at filtre-
ringsskravene for demodulationen kan lempes. Denne lem-
pelse betyder, at det er muligt at implementere den di-
gitale del af demodulatoren ved hjzlp af en universel

processor.
opfindelsen angadr ogsd en SSB-demodulator for et

analogsignal, til brug under udevelse af fremgangsmaden
ifglge opfindelsen, hvilken demodulator er af den art,
der indbefatter et analogfilter, der far tilfert SSB-
analog-signalet, og hvis wudgang afgiver et filtreret
SSB-analogsignal, to signaltransmissionsveje og en kob-
lekreds, som forbinder disse veje med analogfilterets
udgang, hvilken koblekreds er indrettet til at foretage
analog-digital-signalkonvertering ved en forudbestemt
samplingsfrekvens fg, og blandere hvormed digitalsigna-
let blandes med lokalt frembragte bazrebglger pad forudbe-
stemt frekvens f, = fg/y, hvor y er et heltal sterre end
1, hvorved det filtrerede SSB-signal konverteres til re-
spektive digitalsignaler til henholdsvis den ene og den
anden transmissionsvej, idet de lokalt frembragte bere-
belger indbyrdes er i tvarfase sdledes, at de respektive
digitalsignaler indbyrdes er i tvarfase, to i hver sin
transmissionsvej indkoblede decimeringsfiltre, der hver
iser foretager decimering af digitalsignalet i den pa-
geldende transmissionsvej, hvorved der pa decimerings-
filtrenes udgange dannes decimerede signaler, der ind-
byrdes er i tverfase, og midler, der er tilsluttet deci-
meringsfiltrenes udgange og er indrettede til at kombi-
nere de decimerede digitale signaler over de to trans-
missionsveje med henblik pa& dannelse af et demoduleret
SSB-digitalsignal, og ifglge opfindelsen er ejendommelig
ved, at de to decimeringsfiltre er indrettede til at de-
cimere digitalsignalerne i henholdsvis den ene og den
anden transmissionsvej med en decimeringsfaktor, som er
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et ulige heltal storre end 1, og at udgangene pa de to
decimeringsfiltre er forbundet med signalkombinerings-
midlerne via respektive Hilbert-transformeringstrin,
hvoraf det ene Hilbert-transformeringstrin, der er kob-
let til det ene decimeringsfilters udgang, er indrettet
til at bevirke et -90° faseskift pa& frekvenskomposanter-
ne af det decimerede signal i den ene transmissionsvej,
som befinder sig i et ovre sidebdnd, der strezkker sig
fra £, +f5/2, og til at bevirke et +90° faseskift pa fre-
kvenskomposanterne af det sédledes decimerede signal, som
befinder sig i et nedre sideband, der strzkker sig fra
fo til -f4/2 , medens det andet Hilbert-transformerings-
trin, der er koblet til det andet decimeringsfilters ud-
gang forsinker det decimerede signal i den anden trans-
missionsvej, uden faseskift i signalet, og at demodula- '
toren har en frekvensselektivitetskarakteristik med fre-
kvenspasb&nd flankeret af frekvensspzrreband, idet det
demodulerede SSB-signal udledes inden for frekvenspas-
bandet.

Opfindelsen beskrives nu med et eksempel under
henvisning til den medfglgende tegning, hvor

fig. 1 er et blokdiagram over en superheterodyn
digital radiomodtager med et wudgangstrin til demodu-
lering af et SSB-signal,

fig. 2 et blokdiagram over et FM-udgangstrin, som
kan anvendes med eller i stedet for SSB-udgangstrinnet,

fig. 3 et blokdiagram over et AM-udgangstrin, som
kan anvendes med SSB- og/eller FM-udgangstrinnene eller
uafhengigt af dem begge,

fig. 4-7 tabeloversigter uden decimering og med
decimering af USB- eller LSB-signalerne med faktor pa
henholdsvis 4, 3 og 5, |

fig. 8-12 SSB-selektivitetskurver for en modtager
uden digitalt for-decimeringsfilter, i fig. 9-12 er de
forskellige gennemgangsband overlagt hinanden,

fig. 13 en SSB-selektivitetskurve for en modtager
med digitalt for-decimeringsfilter, og
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fig. 14 et rutediagram, som angdr implementerin-
gen af den digitale behandlingsdel for modtageren under
anvendelse af en microcomputer.

I fig. 1 har modtageren en antenne 12, som er
forbundet til en r.f.-forende 14, der kan indbefatte
antennen 12, en forstarker eller i det mindste et IF-
trin. Udgangssignalet fra r.f.-forenden 14 indbefatter
et signal pa en nominel IF-frekvens, som undertrykkes i
tilfelde af SSB. Dette udgangssignal feres til et band-
pasfilter, sdkaldt "roofing"-filter 18, for at frem-
bringe et bandbegraznset udgangssignal, i hvilket "alia-
sing" forhindres, og opnad kanalisolering mellem hoslig-
gende kanaler. Det filtrerede signal fores til en A/D-
konverter (ADK) 20, hvilket signal samples med en fre-
kvens fg der er sterre end to gange signalbandbredden,
typisk er fg = 40 kHz. B&ndbredden (BW) for roofing-fil-
teret 18 er i denne udfgrelsesform fast og bestemmes
af det bredeste BW-signal, der skal demoduleres. Filte-
ret 18 kan imidlertid have en variabel béndbredde for
et lette A/D-konverteringen.

Det digitaliserede udgangssignal fra ADK 20
fores til tverfaserelaterede - digitalsignalveje 22 og
24. Den med punkterede linier viste blok omfatter et
digitalt filter 21, som er valgfrit, men hvis det be-
nyttes har det en indgang koblet til ADK 20 og en
udgang koblet til vejene 22 og 24. Vejene 22 og 24
indbefatter blandere 26 og 27, til hvilke digitali-
serede versioner af sin 2mf_ t og cos 2mf .t leveres, hvor
fo typisk er % fs med henblik pd ved en enkel approksi-
mering at kunne tvarfase-fgde blanderne 26 og 27 i
vejene 22 og 24. Ved alternativt at s=ztte fo 1lig
11 % fg, sé& er £, for f4=40 kHz lig 450 kHz, hvilket er
meget ta&t pad standard superhet-IF-frekvensen. Udgangs-
signalerne fra blanderne 26 og 27 er basisbandsigna-
ler, som fores til respektive "decimerings"-filtre 28
og 29. Gennemgangsbandene for filtrene 28 og 29 er
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smallere end for roofing-filteret 18 og lavpasfiltre-
rer i drift signalerne for at fjerne alle mulige alia-
singskomposanter, og decimerer dernazst signalerne under
brug af en forudbestemt ulige heltalsfaktor sterre end
1. Udgangene X og Y for de decimerede filtre 28 og 29
fores til et Hilbert-transformationspar 30 og 31. Trin-
net 30 har den karakteristik, at det giver et -90 gra-
ders faseskift til et signal, der ligger i frekvensban-
det fra 0 til f4/2 og +90 grader til et signal, der lig-
ger i frekvensbéndet -fg/2 til 0. Trinnet 31 for Hil-
bert-transformationsparret er et nul-faseskifttrin, som
dannes ved hjzlp af en forsinkelseskreds for at forsinke
signalet med en stgrrelse, som svarer til forsinkelsen i
trinnet 30. De decimerede filtre 28 og 29 og Hil-
bert-transformationstrinnet 30 implementeres som
"finite impulse response" (FIR) filtre, sa&som transver-
salfiltre. Ved at decimere signalerne i filtrene 28 og
29 kan Hilbert-transformationsparret drives ved en la-
vere samplingshastighed og krazver derfor ferre trin.
Udgangssignalerne fra Hilbert-transformationsparret 30
og 31 fores til respektive indgange til et sumnetverk,
hvis der kraves nedre sidebandsdemodulation af et SSB-
signal eller til et subtraktionsnetvaerk 33, hvis der
kraves sidebandsdemodulation af et signal. Den onskede
demodulation valges ved aktivering af en omkobler 34,
som er koblet til netvarkene 32 og 33.

Efter den szrlige aritmetiske operation genkon-
verteres det digitale sum- (eller differens-)signal til
et analogt signal ved hjelp-af en D/A-konverter (DAK)
36, hvis udgangssignal fgres til et lavpasfilter 38.
Hvis det enskes kan et interpolationsfilter 35 i sig-
nalvejen forbindes til DAK'en 36. En fordel ved brug
af interpolationsfilteret 35 er, at specifikationen af
lavpasfilteret 38 kan lempes, da de periodiske genta-
gelsesfrekvenskomposanter er langere vak fra basis-
béndet.
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Den digitalt virkende sektion af modtageren kan
implementeres med en passende programmeret microcomputer
sasom en Texas Instruments TMS 320. Ved digital opera-
tion opnas perfekt sporing mellem signalvejene 22 og
24.

ved bestemmelse af operationen for demodulatoren
ifplge opfindelsen udvaelges en lokaloscillatorfrekvens
og decimeringsfaktor saledes, at  Hilbert-transforma-
tionstrinnet 30 tilvejebringer en béndpasfiltrerings
karakteristik indenfor béandbredden af roofing-filteret
18.

I fig. 4-7 vises tabeloversigter, som angiver den
samlede funktionkapacitet for LSB- og USB-kanalerne for
forskellige indgangs SSB-frekvenser. I fig. 4 vises den
periodiske filterkarakteristik, na&r der ikke sker nogen
decimering i decimerings-filtrene 28 og 23, og i fig.
5 vises det tilfelde, hvor decimeringsfaktoren er 4. Den
gvre tabeloversigt angdr det ovre sideband- (USB)-sub-
traktionskanal, og den nedre tabeloversigt angar det
nedre sideb&nd-(LSB)-additionskanal. De andre paskrif-
ter, der anvendes i tabeloversignerne er RUSB - rejected
upper- sideband, RLSB - rejected lower sideband og INV -
inverted.

I fig. 6 og 7 vises de periodiske filterkarakte-
ristikker, nar decimeringsfaktorerne er henholdsvis 3 og
5. En undersogelse af disse filterkarakteristikker vi-
ser, at den frekvensmazssige langde af segmenterne bliver
kortere for hejere verdier af decimeringsfaktorerne. Der
findes ogsd& punkter i tabeloversigterne, hvor det er
muligt at angive nogle fordelagtige operationspunkter.
Nar f.eks. et specielt gnsket sidebadnd flankeres af to
stopband, s& letter dette betydeligt de analoge for-fil-
treringskrav til demodulatoren. Der findes nogle fordel-
agtige operationspunkter 1 regioner, som svarer til den-
nominelle bazrebglge fc=(n$l/4)fs, men kun for lesninger,
der indbefatter decimering under anvendelse af en ulige
heltalsfaktor, som eksemplificeret i fig. 6 og 7.
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Det kan vare uhensigtsmessigt at gore gennem-
gangs-/stopbédndene for smalle, idet Hilbert-filterkarak-
teristikken kan vende for hurtigt tilbage til gennem-
gangsbandet indenfor gennemgangsbandbredden for roofing-
filteret 18, hvilket forer til reduceret selektivitet
for disse punkter med efterfslgende forringelse af mod-
tagerfunktionen. En anden grund til ikke at frembringe
gennemgangsbandssegmenternes bandbredde for smalle er,
at de kan vare smallere end det onskede signals band-
bredde.

I fig. 8 vises filterrespons'en for en demodula-
tor af den i fig. 1 viste type uden et digitalt filter
21, og i hvilken decimeringsfaktoren er 5, og den nomi-
nelle IF-frekvens for fg(n¥l/4) er anbragt centralt i
roofing-filterets gennemgangsband 40. Decimeringsfil-
terets gennemgangsbadnd 42 er smallere end roofing-fil-
terets gennemgangsband 40 og anbragt symmetrisk i
forhold til gennemgangsbandet 40. Karakteristikken 44
for Hilbert-filteret er ogsd vist sammen med paskrift, -
som angiver, hvad der sker i de respektive segmenter,
der i den gvre del af fig. 8 er angivet med bogstaverne
A til F. I den viste situation er en tilsyneladende til-
fredsstillende demodulatorydelse forringet pad grund af,
at en lille del af den nastsidste kanal (bestemt af
Hilbert-filterkarakterstikken 44), nemlig segment B,
dempes utilstrazkkeligt som fglge af decimeringsfilteret
og giver kun 40 dB overfor nabokanalen. Denne situation
kan bedres ved anvendelse af det digitale filter 21.
Alternativt kan vardien af fg justeres 1lidt, sdledes at
det onskede USB ligger i midten af roofing-filterets
gennemgangsbands karakteristik 40, mens den ugnskede
kanal B ligger l:ngere nede af flanken for karakteri-
stikken 40 og derved dsmpes.

' Fig. 9 viser, at denne indstilling af f  forer
til en 60 dB dezmpning overfor de hosliggende kanaler.
Dette sker imidlertid p& bekostning af, at det ikke er

DK 166242 B
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muligt at have hurtig skiftning mellem USB (segment D)
og LSB (segment C) (fig. 8) ved simpelthen af vende for-
tegnet i SSB-fasealgoritmen, da dette ikke giver ens
tilstedende- og nabokanalisolationer. Indstilling af £
kraver yderligere andring af delingsforholdet i en freE
kvenssynthesizer, og dette ferer ikke altid til bekvem-
melige runde tal, saledes at fg(n+l/4) ikke altid kan
anbringes som @nsket.

I fig. 10 vises den totale karakteristik, nar
lokaloscillatorfrekvenseﬁ indstilles sdledes, at den
nominelle IF-frekvens fg(n+l/4) ligger an mod granse-
punktet for roofing-filterkarakteristikken 40.

I fig. 11 og 12 vises selektiviteten for modula-
toren til frembringelse af USB og LSB for et arrange-
ment, i hvilket gennemgangsbandet for decimeringsfilte-
ret er blevet lempet, sdledes at det nar sit stopband,
nar Hilbert-filteret trader ind i dets tilstedende gen-
nemgangsband.

Til skiftning mellem de ovre og nedre sidebéand
skal den nominelle IF-frekvens skifte to kanalbredder
sdledes, at frekvensen for fs(n+l/4) forbliver anbragt
mod kanten af roofing-filterets karakteristik 40, ved
den nedre frekvenskant for USB (fig. 11) og ved den gvre
frekvenskant for LSB (fig. 12).

ved reduktion af decimeringsfaktoren fra 5 til 3
kan den samlede demodulationsfunktion forbedres, da seg-
menterne er bredere, og som fglge deraf er den uenskede
kanal enten langere nede ad flanken for karakteristikken
40 eller ligger uden for gennemgangsbéndet for roofing-
filteret.

Det alternative arrangement til frembringelse af
et SSB-signal med en tilfredsstillende sidebandsdempning
indbefatter det digitale forbehandlingsfilter 21 (fig.
1). Yderligere er, som vist i fig. 13, gennemgangsbéndet
for roofing-filteret, responskurven 40, og decime-
ringsfilteret, responskurven 42, forskellige fra det
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arrangement, der ikke har filteret 21, se f.eks. fig.
8. Respons'en for det digitale forbehandlingsfilter 21
er vist ved 45, og det ses, at gennemgangsbandet sva-
rer til bredden af et af gennemgangsbandene for Hilbert-
filteret, og det har en skarp afskzring, som er gnskver-
dig for god selektivitet med SSB.

Under drift forbindes den analoge udgang for
R.F.-forsiden 14 med roofing-filteret 18. Det fil-
trerede analoge signal digitaliseres i ADK 20, og det
digitale udgangssignal filtreres i det digitale filter
21. Under blanding af udgangssignalet fra filteret 21
i blanderne 26 og 27 valges frekvensen fg, som i dette
eksempel er fire gange f,, sdledes at fg(n+l/4) er sym-
metrisk anbragt i forhold til gennemgangsbéndene for
roofing- og decimeringsfiltrene 18 og henholdsvis 28
og 29. Efter decimering af signalerne i vejene 22 og
24 frembringes Hilbert-transformationen, og det egnede
sideband frembringes som fgr ved addition eller sub-
traktion. )

Den ovennavnte beskrivelse angdr demodulering af
et SSB-signal.

Det i fig. 1 viste kredsleb kan, der ses bort fra
det digitale forbehandlingsfilter 21, udformes univer-
selt til AM, FM og SSB ved at forbinde forskellige slut-
trin til punkterne A og A' i vejene henholdsvis 22 og
24. I fig. 2 vises et arrangement til genvinding af et
digitaliseret FM-signal. Dette arrangement indbefatter
forsinkelseskredse 50 og 52 med forsinkelse pa A=m/fg,
hvor m er et heltal, hvilke forsinkelseskredse er for-
bundet til terminalerne henholdsvis A og A'. Der findes
blandere 54 og 56, hvor hver blander har to indgange,
og hvor en indgang til hver blander kobles til den
pageldende forsinkelseskreds 50 og 52, og den anden
indgang til hver blander far tilfert det ikke-forsinkede
signal i den anden vej. Udgangene fra blanderne 54 og
56 kobles til respektive indgange til en subtraktor,
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fra hvilken en digital version af FM-signalet udledes.
Dette signal feres til DAK 36 og filtreres i lavpas-
filteret 38.

Fig. 3 viser, at et AM-udgangssignal kan udledes
ved at kvadrere signalerne ved A og A' i kvadrerings-
kredse 60 og 62, hvis udgangssignaler adderes i et
summationstrin 64. Dernest fgres sumsignalet til et
kvadratrodstrin 66 for at frembringe en digital ver-
sion af det demodulerede AM-signal. Dette digitale sig-
nal konverteres til et analogt signal og lavpasfiltreres
i trinnene henholdsvis 36 og 38.

Nerverende opfindelse er baseret pd det princip,
at der foretages analog filtrering af et indgangssignal
og digital filtrering af det filtrerede analoge signal
ved decimering, under anvendelse af en ulige heltalsfak-
tor sterre end 1 og Hilbert-filtrering af det decimerede
signal for at opnd den fornedne selektivitet. ved denne
metode kan specifikationen af roofing-filteret 18 lem-
pes. Hvis demodulatoren udelukkende er konstrueret til
demodulering af SSB-signaler, er gennemgangsbandet for
roofing-filteret 18 som hos en javnt skranende enkel-
kanal. Den digitale filtrering anvendes effektivt til at
afgrense et interval med skarpe eller stejle flanker.
ved lempelse af specifikationen for roofing-filteret
undgds problemer med med trimning o9 lokaloscillator-
drift.

Hvis demodulatoren alternativt er konstrueret for
multimode-operation, er gennemgangsbéndet for roofing-
filteret 18 bredt nok til fuldt FM-udsving. Den digi-
tale filtrering giver i s& fald en effektiv mé&de at opnd
yderligere filtrering p&, navnlig ved demcdulering af
SSB-signaler. I praksis er der et forhold mellem béand-
bredden for roofing-filteret 18 og samplingshastighe-
den i ADK 20 (fig. 1), hvilket forhold er, at band-
bredden for roofing-filteret skal vere mindre end %
samplingsfrekvens (fg/2), dvs. Nyquist-frekvensen. Band-
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bredden for roofing-filteret 18 bestemmes af den til-
sigtede anvendelse, dvs. singlemode eller multimode, og
dette bestemmer den forngdne samplingshastighed. I det
viste multimode-tilfelde valges bandbredden for roofing-
filteret 18 til fuldt FM-udsving, og dette svarer til
ca. fire SSB-sideband.

I fig. 14 vises et forenklet rutediagram for de
forskellige digitale operationer, der implementeres ved
hjelp af en microcomputer sdsom en Texas TMS 320, som
drives tidstro. Det antages, at for-decimeringsfilteret
21 er udeladt, og at et SSB-signal genvindes.

I fig. 14 vises den fundamentale operation af
demodulatorprogrammet. Diagrammet viser, hvordan en
slogjfetzller benyttes til decimering med en faktor fem.
En samplehastighed pa 40 kHz anvendes ved dataindles-
ning, hvilket ville ggre konstruktionen af Hilbert-fil-
teret uigennemforlig for enhver rimelig ydelse. Ved
imidlertid at valge en samplingshastighed péa 40 kHz kan
tverfaseblandingen let udferes med 10 kHz, hvilket giver
en nominel indgangsbzrefrekvens p& 10 kHz. Béndbredden
for de to kanaler er 3 kHz. Efter den indledende tvar-
faseblanding anvendes decimering med 5 for at reducere
samplingshastigheden til 8 kHz, hvor det er muligt at
konstruere praktiske Hilbert-filtre og bedre udnytte den
til r&dighed stdende behandlingstid.

I fig. 14 er blokken 70 en programtimingsblok,
som sikrer, at samplede data fra A/D-konverteren er klar
hvert 25 sekund. Disse data l@ses ind i behandlingstrin
72. Trin 74 angiver operation pad de samplede indlaste
data til de to tverfasekanaler. Dette opnds ved at mul-
tiplicere det indkomne signal med 10 kHz fra en pseudo-
lokaloscillator. En kanal udledes ved direkte multipli-
kation, mens tvarfasekanalen udledes fra multiplikatio-
nen med en 90 grader faseforskudt version af pseudo-
lokaloscillatorsignalet. Det neste trin 76 tager sig-
nalerne fra blandingsudgangen og lagrer dem ved at flyt-
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te data ind i et datalager og opdatere ledige lagerposi-
tioner. Trin 78 betegner inkrementeringen af tellingen
i en taller med én. Trin 80 betegner undersegelse af,
om tzllerindholdet er péd 5, hvis ikke (N) gentages cy-
klus'en, indtil tzlleren né&r op til 5 - dvs. svaret er
(Y), pd hvilket tidspunkt programmet gdr til trin 82.
I trin 82 resattes telleren til nul, og de data, som
er pad den korrekte plads, behandles ved hjelp af decime-
ringsfilterkoefficienterne, trin 84. Trin 86 beteg-
ner Hilbert-transformeringen, og trin 88 betegner den
aritmetiske operation til frembringelse af de egnede
sidebénd.

Operationstrinnene til frembringelse af digitale
versioner af FM- og AM-signalerne er indlysende, nar man
ser pa fig. 2 og 3, hvorfor separate rutediagrammer ikke
skal beskrives narmere.

Nir man anvender det digitale forbehandlingsfil-
ter 21, antages dette at vare et transversalfilter med
30 trin, hvilket filter modtager tidssampler fra A/D-
konverteren 20. Efter at en nylig modtaget tidssample
er blevet lagret, multipliceres hver af de lagrede tids-
sampler med dens individuelle filterkoefficient, og re-
sultaterne akkumuleres for at frembringe et udgangssig-
nal til de tverfaserelaterede-blandere 26 og 27. Mul-
tiplikations- og akkumuleringsoperationerne udferes igen
efter modtagelsen af en anden tidssample.

Da anvendelsen af forbehandlingsfilteret 21
bevirker, at specifikationen af decimeringsfiltrene 28
og 29 kan lempes, omfatter hvert filter kun otte trin.

PATENTEKRAV
1. Fremgangsmade til demodulering af et SSB-sig-

nal, og af den art, hvor
- der foretages analog filtrering af SSB-signa-

let,
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- det filtrerede SSB-signal underkastes en ana-
log-digital-konvertering ved en samplingsfrekvens fg og
en tvarfaseblanding med lokalt frembragt bazrebslge med
frekvens f. = fo/y, hvor y er et heltal sterre end 1,
hvorved der dannes et par tverfaserelaterede digitale
signaler,

- de tverfaserelaterede digitale signaler tilfe-
res respektive transmissionsveje, hvori de hver isar ud-
settes for digital filtrering og decimering, og

- de decimerede digitale signaler fra begge
transmissionsveje kombineres til dannelse af et demodu-
leret, digitalt SSB-signal, kendetegnet ved

- at de tverfaserelaterede digitale signaler ud-
settes for digital filtrering og decimering i hver
transmissionsvej under anvendelse af en decimeringsfak-
tor, som er et ulige heltal stgrre end 1,

- at det decimerede digitale signal i en af navn-
te transmissionsveje derefter udszttes for en Hilbert-
transformoperation for at bevirke et -90° faseskift af
signalets frekvenskomposanter, som befinder sig i det
gvre sideband, som strazkker sig fra f_ til + £5/2 og et
+90° faseskift af signalets frekvenskomposanter, som be-
finder sig i det nedre sideband, som strakker sig fra fg
til -£4/2,

hvorved det kombinerede demodulerede SSB-signal
udledes i et frekvenspasband, der er flankeret at fre-
kvenssparreband.

2. Fremgangsmade ifglge krav 1, k ende teg -
net ved, at analog-digital-konverteringen foretages
forud for tverfaseblandingsoperationen.

3. Fremgangsmade ifgplge krav 1, k ende t e g -
n et ved, at der anvendes et heltal y lig med 4.

4, Fremgangsmade ifglge krav 1, kende t e g -
n et ved, at frekvenspasbandet for analogfiltreringso-
perationen er centreret pa en frekvens pd fg (nt 1/y),
hvor n er et heltal. ‘
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5. Fremgangsmdde ifelge krav 1, k endeteg -
n et ved, at frekvenspasbadndet for analogfiltreringso-
perationen har en gransefrekvens pad f5 (nt 1/7y), hvor n
er et heltal.

6. sSB-demodulator for et analogsignal, til brug
under udgvelse af fremgangsmadden ifslge krav 1-5, 0Og af
den art, der indbefatter

- et analogfilter (18), der far tilfert SSB-ana-
log-signalet, og hvis udgang afgiver et filtreret SSB-
analogsignal,

- to signaltransmissionsveje (22, 24) og en kob--
lekreds (20), som forbinder disse veje med analogfilte-
rets (18) udgang, hvilken koblekreds er indrettet til at
foretage analog-digital-signalkonvertering ved en forud-
bestemt samplingsfrekvens fg, ©og blandere (26, 27) hvor-
med digitalsignalet blandes med lokalt frembragte bzre-
bglger pad forudbestemt frekvens f. = fg/y, hvor y er et
heltal storre end 1, hvorved det filtrerede SSB-signal
konverteres til respektive digitalsignaler til henholds-
vis den ene og den anden transmissionsvej, idet de lo-
kalt frembragte bzrebglger indbyrdes er i tverfase sdle-
des, at de respektive digitalsignaler indbyrdes er 1
tvarfase,

- to i hver sin transmissionsvej indkoblede deci-
meringsfiltre (28, 29), der hver isar foretager decime-
ring af. digitalsignalet i den pagzldende transmissions-
vej, hvorved der pd decimeringsfiltrenes udgange dannes
decimerede signaler, der indbyrdes er i tvarfase, og

- midler, der er tilsluttet decimeringsfiltrenes
udgange og er indrettede til at kombinere de decimerede
digitale signaler over de to transmissionsveje med hen-
blik pa dannelse af et demoduleret SSB-digitalsignal,
kendetegnet ved,

- at de to decimeringsfiltre (28, 29) er indret-
tede til at decimere digitalsignalerne i henholdsvis den
ene og den anden transmissionsvej med en decimeringsfak-
tor, som er et ulige heltal sterre end 1, og
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- at udgangene pa& de to decimeringsfiltre (28,
29) er forbundet med signalkombineringsmidlerne via re-
spektive Hilbert-transformeringstrin (30, 31), hvoraf
det ene Hilbert-transformeringstrin (30), der er koblet
til det ene decimeringsfilters (28) udgang, er indrettet
til at bevirke et -90° faseskift pa frekvenskomposanter-
ne af det decimerede signal i den ene transmissionsvej,
som befinder sig i et gvre sideband, der strazkker sig
fra f, +£5/2, og til at bevirke et +90° faseskift pé& fre-
kvenskomposanterne af det sdledes decimerede signal, som
befinder sig i et nedre sidebdnd, der strzkker sig fra
fo til -f5/2 , medens det andet Hilbert-transformerings-
trin (31), der er koblet til det andet decimeringsfil-
ters (29) udgang forsinker det decimerede signal i den
anden transmissionsvej, uden faseskift i signalet, og

at demodulatoren har en frekvensselektivitetska-
rakteristik med frekvenspasbédnd flankeret af frekvens-
sperrebdnd, idet det demodulerede SSB-signal udledes in-
den for frekvenspasbandet.

7. Demodulator ifslge krav 6, kendeteg-~
net ved, at heltallet y er valgt 1lig med 4.

8. Demodulator ifglge krav 6, kendeteg-
net ved, at frekvenspasbandet for analogfiltrerings-
operationen er centreret péd en frekvens pd fg (nt 1/y),
hvor n er et heltal. .

9. Demodulator ifplge krav 6, kendeteg -
n et ved, at frekvenspasbandet for analogfiltrerings-
operationen har en grznsefrekvens pa fg (n* 1/y), hvor n
er et heltal.
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