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I et langsomt hgjfrekv ikatic anven-
des der frekvens- og tidsforskydning til fjernelse af
transmissionsproblemer hidrgrende fra stgj, flervejs~
overfgring osv., Et digitalt kodet signal overfgres kon-~
sekutivt pi fem komplementare 2-tonekanaler fordelt
inden for hgjfrek bindet. Der fx inges et specielt
meddelelses-begyndelsessignal (SOM), der gir forud for
overfgringen af en meddelelse, og et meddelelses-afslut-
ningssignal (EOM), der fglger meddelelsen. SOM=signalet
detekteres (18) til frembringelse af en ngjagtig tids-
impuls (20), der starter en tidskobling i modtagermodemet
(3), indrettet til eksemplering af hver kanaltone il
tidspunkter, der egnmer sig til modtagelse af meddelelses-
signaler. Stgjen i hver kanaltone eksempleres ogsd for
(pre~databit) og efter (post-databit) en signaldatabit,
og de milte pra- og post-databit kombineres med henblik
pd at tildele de tilhgrende meddelelsesdatabit en vagt-~
ningsfaktor. Ved frembringelse af SOM- og EOM-signalerne
opnis, at modemet kan arbejde ubetjent.

fortsattes
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opfindelsen angdr radiokommunikation inden for hej-
frekvensbandet fra 400 Hz til 2,7 kHz og specielt modemer
til udsendelse og modtagelse af radiofrekvenssignaler.

Hgjfrekvenskommunikation (HF) kan forringes af tre
hoveddrsager. For det fgrste kan udbredelsesbetingelser-
ne variere med overfgrslens tid og frekvens og ogsa i af-
hangighed af senderens og modtagerens geografiske belig-
genheder. For det andet kan der optrade frekvensselektiv
fading og intersymbolforstyrrelser over hg¢jfrekvensban-
det pd grund af ionosfarisk frembragte variationer i
flervejsudbredelsen. Dette fremkommer som fglge af iono-
sfarisk refleksion, hvorved der modtages hgjfrekvens-
transmission udover sigtelinien. Der kan optrade mere
end &n ionosfarisk refleksionstype, og dette fordrsager
flervejsmodtagelse. Der kan iagttages alvorlig forvrang-
ning af de overfgrte data,samt indenfor bandet liggende
stpj og interferens, som der normalt kan ses bort fra,
bliver en fremherskende faktor i perioder med signal-
fading. Disse omstandigheder kan kun undgds fuldstandigt
ved at skifte frekvens, men dette er sadvanligvis uigen-
nemfgrligt. Ugnskede effekter hidrgrende fra flervejs-
udbredelse kan modvirkes ved anvendelse af passende sig-
nalbehandling f#r og efter overfgrslen. Dette ggres
normalt ved madling af signalets (spektrale) spredning.
Den tredje &rsag til informationstab er interferens.
Det meste af dette, der mgdes i hg¢jfrekvensbandet, er
smalbdndsinterferens og kan undgds ved andring af sende-
frekvensen. Dette ggres ved at skifte til en anden kanal-
frekvens, selv om en sidan skiftning ikke er ngdvendig,
hvor der kan benyttes inden for bandet liggende frekvens-
veksling af signaltonerne. Bredbadndsinterferens vil al-
tid vare skadelig, da den kun kan undgds ved at skifte
frekvens til en ikke-forstyrret kanal. Nar bredbands-
interferens imidlertid er impulsagtig, kan den undgés
ved at anvende spredende kodning ind i den sendte signal-

form.
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Otten omtaler i IEEE Transactions on Aerospace and

Navigational Electronics, Vol. ANE-11, No. 4 (december
1964) et multipelt tids- og frekvens HF-kommunikations-
system. Dette er et pulspositionsmodulationssystem med et
antal kanaler, der hver sender tegn- og mellemrumspolari-
tetsbit. Signalerne kombineres pd en sadan made, at tegn-
eller mellemrumsinformationsbit vil vere forvansket hver
gang, en vilkarlig af kanalerne er forvansket af stoj
eller interferens. Dette begraznser i hej grad driftsegen-
skaberne for systemet.

SE B 377 643 omtaler ogsad et frekvens- og tidsmul-
tipelt radiosystem til forbedring af signalmodtagelse.
Der tilvejebringes redundant transmission ved brug af i
det mindste to FSK-systemer, hvor signalfrekvenserne,
der reprasenterer en databit, transmitteres successivt i
FSK-systemerne. Nerverende opfindelse afviger fra den
kendte teknik ved at hver modtaget bit, der er transmit-
teret successivt ved et antal forskellige frekvenser,
tildeles en fejlsandsynlighed uden behovet for transmis-
sion af fejlbit. De sdledes vagtede udgangssignaler fra
de forskellige frekvenskanaler kombineres sd til at
foretage beslutningen om et data "1" eller et data "0"
er til stede. I foretrukne udferelsesformer er der ved
passende vagtning og kanalkombination fundet en vasent-
lig forbedring af evnen til at kommunikere med mini-
mum fejl i meget stejende HF-omgivelser. Formalet med
narvarende opfindelse er at tilvejebringe et optimeret
hejfrekvenssystem, som anvender savel multifrekvens som
multitidsoverfering til modvirkning af de uheldige mod-
tagelsesproblemer, der medes ved hejfrekvenskommunika-
tion.

Ved opfindelsen er der tilvejebragt en digital kom=-
munikationssender med meddelelseskodningsmidler og mid-
ler til overfgring af hver bit af en kodet meddelelse
som en rakke sekventielle signaler pa indbyrdes forskel-
lige frekvenskanaler.
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Opfindelsen tilvejebringer et digitalt kommunika-
tionsapparat til modtagelse eller udsendelse af en digi-
talt kodet meddelelse, hvor hver databit i den kodede
meddelelse overferes som en rakke sekventielle signaler
i forskellige frekvenskanaler og hvert detekteret signal
tildeles en vagtningsfaktor, der afspejler fejlsandsyn-
ligheden, hvilket apparat er ejendommeligt ved, at:

udgangssignalerne fra tonedetektorer i hver kanal
eksempleres i tidsintervallerne svarende til en enkelt
meddelelsesbit og eksempleres i intervallet for (pra-
bit) og i bitintervallet efter (post-bit) det tilherende
meddelelsesbitinterval, idet hver eksemplering i et med-
delelsesbitinterval markeres i afhangighed af, om stejen,
der er bestemt af pra-data eksempleringen og post-data
eksempleringen, er over eller under et forudbestemt tazr-
skelniveau.

Hver kanal er med fordel en to-tonekanal, hvoraf
den fgrste barer meddelelsen, medens den anden samtidigt
berer komplementet af meddelelsessignalet. Ved denne
konstruktion udsender senderen kun én tone eller fre-
kvens ad gangen under overfgringen af en meddelelse, og
overfgringen sker ved en fast hastighed. Ved konsekutiv
overfgring af de sekventielle signaler kan effektafgi-
velsen fra senderen holdes konstant.

Senderen indeholder fortrinsvis kredslgbsmidler til
frembringelse af et specielt kodet meddelelsesbegyndel-
sessignal (SOM), og modtageren indeholder kredslgbsmid-
ler, der reagerer overfor et modtaget SOMésignal til af-
givelse af et ngjagtigt tidssignal til skandering af
det modtagne signal. I en fordelagtig udfgrelsesform er
SOM-signalet et Barker-kodet signal pa 28 cifre.

For at skandere detektorudgangene indeholder mod-

tageren en tidssignalkobling, der ved modtagelsen af
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SOM-signalet frembringer bit-tidsimpulser, sidledes at
udgangssignalerne fra tonedetektorerne kan eksempleres
med passende tidsintervaller for databit. I en foretruk-
ken udfgrelsesform til tildeling af vagtningsfunktioner
til de detekterede databit benyttes tidssignalerne til
at eksemplere stgpjsignalet pd hver tonedetektors udgang
i tidsintervaller f¢r og efter databit-intervallerne,
idet hvert sdledes eksempleret tidsinterval merkes i af-
hangighed af, om st@jsignalet ligger over eller under

et forudbestemt tarskelniveau. De eksempleringer, der
herved opnas, betegnes i det fglgende pra-databit og
post-databit (kontrolbit). I &n udfgrelsesform kombine-
res pra-databittene og post-databittene, og den vagt-
ningsfaktor, der gives til en databit, er nul, hvis de
kombinerede praz-data- og post-databit indeholder et
stgpjsignal. Ved anvendelse af dette arrangement kombi-
neres de detekterede databit fra alle tonedetektorerne
med en vagtningsfaktor forskellig fra nul under anven-
delse af et simpelt flertal, i det fgdlgende kaldt fler-
talsafstemning, til bestemmelse af det bedste skgn for
informations-databitten. Denne metode kan imidlertid
medfgre, at en god eller uforvansket detekteret databit
i &n kanal ignoreres, fordi den ene af eller begge de
tilhgrende kontrolbit er forvanskede. I en anden udfg-
relsesform afledes vagtningsfaktoren fra kvadratet pd
antallet af toner, der ikke er forvanskede af stgj, si-
ledes som bestemt ved pra-data- og post-databiteksemple-
ringen, idet den detekterede databit for hver tone mul-
tipliceres med vagtningsfaktoren, og summen af produktet
sammenlignes med en pd forhidnd bestemt tarskelvardi, si-
ledes at et sk¢n om informationsdatabitten kun accepte-
res, nar tarskelniveauet overskrides. I en modifikation
af den ovenfor beskrevne bedste-skgn-metode, der til-
deler en vegtningsfaktor ved betragtning af pra-data- og
post-databittene for en enkelt informationsdatabit, kan
der ggres brug af den tidémassige variation af det iagt-
tagne stgjindhold ved anvendelse af kontrolbit fra et
antal successive databit til afledning af en vagtnings-

DK 1592338



10

15

20

25

30

35

DK 159233B

5

faktor, der skal anvendes p3 den zldste betragtede data-

bit. Efter analyse af alle modtagekanalerne kan der, nar

tilliden til en modtaget databit er under et forudbestemt
tarskelniveau, indsattes et fejlsymbol i den modtagne
meddelelse.

I en fordelagtig udfgrelsesform kan senderen inde-
holde kredslgbsmidler til frembringelse af et kodet med-
delelsesafslutningssignal (EOM), og modtageren indehol-
der en detektor, der reagerer over for EOM-signalet,
hvorved modtageren bringes tilbage til en klar-tilstand.
Herved lettes den automatiske behandling af modtagne
meddelelser.

Ved opfindelsen tilvejebringes med fordel et hgi-
frekvensmodem, indeholdende en sender og en modtager.
Under overfgringen af en meddelelse kan modtagekredslg-
bet forbindes med senderens udgang til kontrol af over-
fgringsfejl.

Apparatet ilege opfindelsen fungerer ifelge en
m3de til hg¢jfrekvenskommunikation, omfattende fglgende
successive trin:

1. digital kodning af en meddelelse,

2. udsendelse af hvert ciffer konsekutivt som et sig-
nal i en frekvenskanal beliggende inden for hgjfre-
kvensbandet, '

3. detektering af de overfgrte signaler,

4, skandering af hver frekvenskanal til detektering af
st@j,

5. tildeling af en fejlsandsynlighed til hvert detek-
teret frekvenssignal, afhengigt af stgjen, og

6. kombination af signalerne fra hver kanal til gen-
frembringelse af den overfgrte meddelelse.
Opfindelsen forklares narmere i det fglgende under

henvisning til den skematiske tegning, hvor

fig. 1 viser et blokdiagram over en hg¢jfrekvent
sende /modtager ifglge opfindelsen,

fig. 2 et diagram, der viser beliggenheden i hg¢j-
frekvensbindet af fem 2-tonekanaler, der benyttes i

sende/modtageren,
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fig. 3 en meddelelsesform, der benyttes i sende/
modtageren,

fig. 4 et enkelt-tonedetekteringskredslgb i mod-
tagemodemet i sende/modtageren,

fig. 5 det tidsforlgb, der forekommer i modemet i
fig. 4,

fig. 6 skematisk behandlingen af et modtagesignal,

fig. 7 en yderligere del af modemkredslgbet, der
benyttes til opndelse af et bedste sk¢n fra fem 2-tone-
kanaler, og

fig. 8 en anden form for det i fig. 4 viste kreds-
1¢b.

Fig. 1 viser skematisk et blokdiagram over et hgj-
frekvenskommunikationsanlag, der indeholder et tastatur
1 til meddelelsesfrembringelse og styring, et sende-
modem 2 til omsatning af meddelelserne til en overfg-
ringsform, et modtagemodem 3 til afkodning af de mod-
tagne meddelelser, og en visuel fremvisningsindretning
4 til fremvisning af modtagne meddelelser og til hjalp
ved frembringelsen af meddelelser til overfgring. Tasta-
turet 1 bestdr af datataster 5 og styretaster 6 og
er forbundet med en central regneenhed (CPU) 7, der
styrer administrationen af hele anlagget. En meddelelse
til overfgring sendes gennem den centrale regneenhed 7
til et sendelager 8. Til den centrale regneenhed 7 er
ogsi forbundet en generator 9 for et meddelelsesafslut-
ningssignal/meddelelsesbegyndelsessignal (EOM/SOM) . Nar
der skal ske overfgring, fremkalder den centrale regne-
enhed 7 et SOM-signal fra generatoren 9, og dette
fgres gennem en fgrste kontakt 10 i en 2-polet kobler
11, der styres af den centrale regneenhed, til sende-
modemet 2. Udgangen fra sendemodemet 2 er over en
transformer 12 med midtpunktsudtag koblet til overfg-
ringslinier 13. Udgangen fra sendelageret 8 er for-
bundet med en anden kontakt 14 i kobleren 1l. Den
centrale regneenhed 7 styrer udsendelsen af en medde-
lelse pa en sddan made, at kobleren 11 fgrst forbinder
den fgrste kontakt 10 med sendemodemet 2 til udsen-
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delse af et SOM-signal, hvorefter den anden kontakt 14
forbindes med sendemodemet 2, sdledes at den i sende-
lageret 8 lagrede meddelelse kan overfgres til sende-
modemet 2, og endelig forbindes dette modem atter til
den fgrste kontakt 10 i koblerem 11 til udsendelse
af et EOM-signal.

Ved modtagelse af en overfgrt meddelelse sendes det
over modtagelinier 15 modtagne signal over en trans-
former 16 med midtpunktsudtag gennem en fgrste kontakt
17A i en 2-polet kobler 17 til indgangen til en EOM/
SoM-detektor 18 og en fgrste indgang 19 til modtage-~
modemet 3. Detektoren 18 reagerer overfor et modtaget
SOM-signal ved frembringelse af et tidssignal pa sin ud-
gang 20, der er forbundet med en anden indgang 21 til
modtagemodemet 3. Tidssignalet gg¢r modtagemodemet 3
klar til at modtage en meddelelse og synkroniserer funk-
tionen af modtagemodemet 3, s& det tillader behandling
af meddelelsen, siledes som det vil blive beskrevet ne-
denfor. Den behandlede meddelelse fra modtagemodemet 3
sendes til et modtagelager 22 over en 2-polet kobler
23 til lagring og ogsa til fremvisningsindretningen 4.
Nir en passende styretaste nedtrykkes, kan modtagelage-
ret 22 aflases over en transformer 24 og linier 25
til en lokal kopieringsudgang ved 75 baud.

I en foretrukken udfgrelsesform har kommunikations-
anlagget en on-line-mulighed, og i dette tilfzlde er den
centrale regneenhed 7 programmeret til automatisk at
rydde fremvisningsindretningen 4 og at udsende en SOM-
rzkke. Tastaturet 1 er da forbundet on-line til radio-
overfgringslinierne 13 og fremvisningsindretningen 4.
I dette tilfazlde m& der findes ikke viste passende buf-
ferlagre mellem tastaturet 1 og sendemodemet 2 til
at kompensere for datahastighedsforskellen mellem dem.
Den overfgrte meddelelse fremvises pa fremvisningsind-
retningen 4, indtil der er modtaget et EOM-signal, til
hvilket tidspunkt fremvisningen slettes, og kommunika-
tionsanlagget bringes tilbage til en klar-tilstand, hvor
en modtaget meddelelse automatisk lagres i modtagelageret
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22 og fremvises pd& fremvisningsindretningen 4, Ved an-
vendelse i den normale sendetilstand er modtagelinierne
15 automatisk krydsforbundet til sendelinierne 13 aver
den anden pol 17B i kobleren 17 til tilvejebringelse
af en on-line selvkontrolmulighed. I dette tilfalde af-
kodes det modtagne signal af modtagemodemet 3, og ved
zndring af forbindelsen for den 2-polede kobler 23 af-
brydes det modtagne signal fra modtagelageret 22 og
fremvisningsindretningen 4 og forbindes med den ene
indgang 26A til et sendekomparatorkredslgb 26. Det
udsendte signal fgres til en anden indgang 26B til
sendekomparatorkredslgbet 26. En ikke vist fejlalarm-
lampe er forbundet med sendekomparatorkredslgbet 26

til angivelse af eventuelle udsendte bitfejl, der detek~-
teres.

Fig. 2 og 3 viser skematisk den signalform, der be-
nyttes af sendemodemet 2 ved udsendelse af meddelelser.
Hver databit i en meddelelse udsendes konsekutivt pa fem
2-tonekanaler 27-31, der er moduleret ved amplitude-
forskydning, og som indeholder ialt 10 frekvenser f1-£f10
fordelt over hgjfrekvensbandet fra 400 Hz til 2,7 kHz.
Informationsoverfgringshastigheden for sendemodemet 2
er 10 bit/sek,og med hver kanal indrettet til at frem-
bringe en speciel tegntone (M) 32 eller mellemrumstone
(s) 33 for eksempel ved frekvenser henholdsvis £2 og
£f1 i den fgrste kanal 27, hvor signalet S er komple-
mentet af signalet M, vil transmissionshastigheden i
hver 2-tonekanal 27-31 vare 50 baud, og kun én signal-
tone vil blive aktiveret ad gangen. Som det fremgir af
fig. 3, begynder hver overfgrt meddelelse med et speci-
elt SOM-signal, der overfgres i tidsrummene 34-38 pa
kanalerne henholdsvis 27-31. SOM-signalet er et Barker-
kodet signal pa 28 bit, der benyttes til rammesynkroni-
sering for at sikre korrekt kanal- og bitsynkronisering
i et modem, der modtager signalet. I modtagemodemet de-
tekteres SOM-signalet under anvendelse af detektorer med
tilpassede filtre i hver M- og s-detektorudgang for at

sikre, at synkronisering opnds, selv om kun én signal-
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frekvens er virksom. Tidsrummet 39 reprasenterer sale-
des den totale SOM~-rammesynkroniseringstid. Med en data-
hastighed pd 50 baud skulle SOM-signalet give en tids-
bestemmelse, der er bedre end ¥10 msek.

Efter udsendelsen af SOM-signalet udsendes en kodet
dataindledning 40. Dataindledningen er vist i fig. 3 og
bestidr af en S-tone efterfulgt af to M-tomner, idet to-
nerne udsendes konsekutivt i de fem kanaler 27-31. Ved
sendehastigheden for modemet pd 50 baud er hver impuls
41 20 msek lang, og tiden for hver informationsbit 42
er 100 msek. Dataindledningen udsendes for at give en
stabiliseringsperiode for det modtagende modem efter ram-
mesynkroniseringen og fg¢r modtagelsen af en overfgrt
meddelelse. Dette er vasentligt i det tilfelde, hvor
modtagemodemet indeholder t@rskel-, tidssignal- og de-
tektorkredslgb, hvis kredslgbskonstanter bestemmes af
det modtagne signal. Et fast indledningsmgnster som det,
der er vist i fig. 3, benyttes til dette formal, fordi
konstanterne for disse kredslgb da kan indstilles pas-
sende ved de relevante tidspunkter i indledningen. Ved
afslutningen af hver meddelelse overfgres et meddelel-
sesafslutningssignal (EOM) i tidsintervallet 43 pa de
konsekutive 2-tonekanaler 27-31 ved nedtrykning af en
EOM-taste. I en hensigtsmessig udfgrelsesform kan EOM-
signalet vare det omvendte af SOM-signalet, sdledes at
der kan benyttes é&n enkelt EOM/SOM-generator 9 (fig. 1).
EOM-meddelelsen 43 simplificerer meddelelsesbehandlin-
gen og -styringen under modtagelsen og g¢r det muligt
for modemet at virke automatisk i modtagetilstanden og
muligggr nogen grad af ubetjent funktion.

I modtagemodemet findes et tilpasset filter for
hver tone, og dette frembringer et udgangssignal, nar
det specielt kodede SOM-signal modtages. Hver af de ti
toner fl-f10 frembringer da et udgangssignal ved mod-
tagelsen af SOM-signalet.

Nir kanal- og bitsynkroniseringen er afsluttet, de-
multiplekses kanalsignalerne, o9 hver 2-tonekanal tear-
skeldetekteres. De siledes detekterede individuelle
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databit undersgges og markes med en statustilstand, der
afhanger af niveauet for tilstedevarende interferens el-
ler stgj. Fig. 4 viser &t kredslgb til behandling af
det modtagne signal med kredslgb for kun &n tone £l
vist for simpeltheds skyld. Indgangen 44 til modtage-
modemet 3 er over en transformer 45 med midtpunkts-
udtag forbundet med en forstarker 46 med en slgjfe 47
til automatisk forstarkningsregulering (AGC), sdledes at
modemet kan virke med et nominelt indgangsniveau pa

0 dBm i frekvensbdndet fra 400 Hz til 2,7 kHz. Udgan-
gen 48 fra forstarkeren 46 er forbundet med et band=-
pasfilter 49 for hvert enkelt tonesignalkredslgb. Ud-
gangen fra filteret 49 er forbundet med en tonedetek-
tor 50, der er forbundet i en kobling 51 med en for-
sterker 52 med automatisk forstarkningsregulering.

Til koblingen 51 f¢res et kanaltidssignal Sl' der ud-
ggr en portsignalimpuls svarende i varighed til det tids-
rum, hvori der overfgres information i den fgrste kanal
27. Ranaltidssignaler S1 og ogsd8 8S2-S5 for de andre
transmissionskanaler 28-31 frembringes af et ikke vist
modtageur i overensstemmelse med de signalformer, der

er vist i fig. 5. Hver kanaltidsimpuls er 40 msek lang
og gentages hvert 200 msek. Kanaltidsimpulserne S1-S5
er derfor konsekutive i tid med S1 fglgende efter S5.
Der er ogsa vist et udgangssignal 5la fra en Sl-tids-
kobling, der periodisk frembringer en gruppe pid tre im-
pulser 52a-54a, hvoraf den fgrste 52a optrader umid-
delbart f¢r en Sl-impuls, den anden impuls 53a under
varigheden af Sl-impulsen, og den tredje impuls 54a
umiddelbart efter en Sl-impuls. Kanaltidsimpulserne S1
tilfgres en indgang 53 til kredslgbet 51 til automa-
tisk forstarkningsregulering, sdledes at denne regule-
ring fortrinsvis virker i Sl-tidsintervallerne, nar
signaldataene for den fgrste tone £l er til stede.

Et typisk signal Sd fra udgangen fra tonedetektoren 350
er vist som et spandings-tidsdiagram 54 i fig. 6. Dia-
grammet viser tilfszldige stgjvariationer 55 omkring et
middelstgjniveau 56 samt et signal 57 med en ampli-
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tude Vs. Signalet Sd tilfgres en indgang 58 til en
kobling 59, der trakker middelstgjniveauet 56 fra
sd-signalet 54. Signalet sSd tilfgres den ikke-inver-
terende indgang 60 til en differensforstarker 61.
sd tilfgres ogs& den inverterende indgang 62 til dif-
ferensforstarkeren 61 over en kobler 63 og en resis-
tor 64. Kobleren 63 tilfgres et tidssignal SI1, kom-
plementet af S1, sdledes at den er sluttet, ndr der ikke
er noget signal S1, og aben, ndr der findes et signal
S1. N&r der derfor ikke er noget signal S1, oplader
signalet 84, der tilfgres den inverterende indgang 62
til differensforstzrkeren 61, en jordet kapacitor 65,
siledes at spazndingen p& den inverterende indgang 62
svarer til spandingsniveauet 56 for middelstgjniveauet.
Nar der optrader et tidssignal S1, &bnes kobleren 63,
og signaldata, der er indeholdt i signalet sd, tilfgres
den ikke-inverterende indgang 60 til differensforstar-
keren 61. Udgangssignalet Sn fra differensforstarke~
ren 61 er et i fig. 6 vist signal 66a, hvor middel-
stgjniveauet er nul. Signalet Sn fgres over en forbin-
delse 66 til en rammesynkroniseringskobling. Rammesyn-
kroniseringskoblingen er et tilpasset filterkredslgb,
der er indrettet til at detektere SOM-signalet 39 og
til, nir et sidant signal detekteres, at frembringe et
ngjagtigt rammesynkroniseringsudgangssignal, der benyt-
tes til at starte tidssekvenser i modtagemodemet.
Signalet Sn tilfgres ogsd en indgang til en vur-
deringstarskelkobling 67, der forstarker signalet Sn,
ndr det overskrider en tarskelvardi 67a (fig. 6), der
er 1lig med % GS, hvor Gs er spidsvardien af signalet
over middelstgjniveauet. Signalet Sn fgres til den
jkke-inverterende indgang 68 til en anden differens-
forstarker 69 og ogsd til den inverterende indgang 70
i forstarkeren 69 over et spazndingsdelende resistor-
netverk 71, 72 og en kobler 73. Resistorerne 71 og
72 er forbundet i serie mellem jord og udgangen fra
differensforsterkeren 61, og deres forbindelsespunkt
74 er forbundet med kobleren 73. Ved at ggre resistans-
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vardierne lige store bliver signalet, der over kobleren
73 tilfgres den inverterende indgang 70 til differens-
forstarkeren 69, lig med Sn/2. En kapacitor 75 er
forbundet mellem jord og den inverterende indgang 70,

og til kobleren 73 fgres der et Sl-tidssignal, sidle-
des at kobleren kun sluttes i Sl-intervallerne, hvilket
medfgrer, at ndr der findes et signal med spidsamplituden
Gs i Sn-udgangssignalet fra forstarkeren 61, oplades
kapacitoren 75 til en spanding pa 95/2, og forstarke-
ren 69 virker som tarskelforstarker, der forstarker
signaler st¢rre end 95/2. Udgangssignalet fra forstar-
keren 69 optrader som et datasignal 76 (fig. 6), hvori
de tilfzldige stgjvariationer 55 er fjernet. Datasigna-
let 76 benyttes som indgangssignal 77 til en bittids-~-
kobling for at holde kanaltidssignalerne korrekt synkro-
niserede og fgres ogsad til et tretrins-skifteregister 78.
Formdlet med tretrins-skifteregisteret 78 er at eksem-
plere det tarskeldetekterede signal til tidspunkterne

S1, nar databittene bgr vere til stede, og ogsd at eksem-
pPlere signalet i smd@ tidsintervaller umiddelbart f¢r og
umiddelbart efter Sl-tiderne. Hvis der ikke er nogen
forvanskning af indgangssignalet, skal der ved disse
ekstra eksempleringer, der i det fglgende betegnes pra-
databit og post-databit, ikke findes noget signal. Ud-
trykt ved digital logik kan databittene udvise enten et
logisk "1" eller et logisk "0", og nadr der ikke er nogen
forvanskning af modtagelsen, skal pre-databittene og
post-databittene vare et logisk "0". Da der ikke over-
fgres data umiddelbart fgr eller efter databittene pa
nogen af tonerne, kan tilliden til en detekteret databit
markes ved iagttagelse af pra-data- og post-databittene
med to logiske "0", reprasenterende en god tilstand.
Tidsforskydningsimpulser til skifteregisteret 78 frem-
bringes af Sl-tidskoblingen over forbindelser 79 til
hvert trin 80-82 i registeret 78. Tidsstyringén af
Sl-tidsimpulserne 52-54 (fig. 5) er siledes indrettet,
at udgangssignalet fra forstarkeren 69 fprst eksemple-
res til det tidspunkt, der er bestemt af impulsen 52
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forud for Sl-kanaltidsintervallet, hvor eksempleringen
derfor skal vare et "0". Tidsimpulsen 53 i Sl-inter-
vallet eksemplerer da datasignalet og vil derfor give en
datavaerdi "1™ eller en datavaerdi "0". Tidsimpulser 54,
der optrader efter Sl-intervallet, eksemplerer da ud-
gangssignalet fra forstarkeren 69 efter datasignal-~
intervallet. Efter Sl-tidsimpulsen 54 vil skifteregi-
steret 78 altsi vare fyldt med pra-databitten i trinet
82, databitten i trinet 81 og post-databitten i trinet
80. Datasignalet aftages fra udgangen 83 fra det andet
trin 81 i skifteregisteret 78. Hvis der ikke findes
stpjsignaler eller interferenssignaler, vil pra-databit-
ten i trinet 82 og post-databitten i trinet 80 begge
vare "0". Signalerne pa udgangene 84 og 85 fra disse
respektive trin fgres som indgangssignaler til en NAND-
kreds. Signalet pa udgangen 86 fra NAND-kredsen kan da
benyttes til at betegne status for databitten, idet et
"1" reprasenterer en god databit, og et "0", der hidhg-
rer fra et "1" i enten pra- eller post-databitten (eller
begge) , reprasenterer en muligvis forvansket databit.
Hvis der under overfgringen af en tone optrader store
niveauer for interferens eller stg¢j i samme signalband-
bredde, vil pra- og post-databittene sandsynligvis blive
forvansket i samme grad som databitten. Hver af kanaler-
ne Fl1-F10 behandles p& samme mdde, og der frembringes
derfor ti dataudgangssignaler sammen med statustilstan-
dene, der kan behandles i en bedste~-skgn-dekoder.

Fig. 7 viser, hvorledes kanalsignalerne kombineres
til analyse af en bedste-skgn-dekoder. Dataudgangen 83
fra fl-tonedetektoren (Sl) er forbundet med en indgang
87 +til en forsinkelseskreds 88 med en forsinkelse pa
80 msek og derfra til en bedste-skgn-dekoder 89. Den
komplementare udgang Ml £fra den fgrste kanal med den
anden tonefrekvens f2 er ogsd forbundet med indgangen
90 til en anden forsinkelseskreds 91 med en forsin-
kelse pa 80 msek, fgr den forbindes med dekoderen 89.
P& tilsvarende midde er hver M- og S-ténedetektor i de
fire andre kanaler forbundet med dekoderen 89 over en
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passende forsinkelseskreds, séledes at alle ti signaler
ankommer samtidigt til dekoderen. Signalerne M2 og S2

i den anden kanal forsinkes derfor 60 msek, signalerne
M3 og S3 i den tredje kanal 40 msek, signalerne M4 og
S4 i den fjerde kanal 20 msek, og signalerne M5 og S5
i den femte kanal fgres direkte til dekoderen 89. For-
uden disse ti tonesignaler fgres der ogsa ti respektive
statussignaler, som f.eks. signalet pa udgangen 86 for
tonen Fl, til dekoderen 89. Bedste-skgn-dekoderen 89
er programmeret med en algoritme, hvorved der, nar der
modtages en informationsdatabit pa hver af de fem 2-tone-
kanaler, kun anvendes de toner, der passerer pra- 0og
post-databit-statuskontrollen. Der foretages da en simpel
flertalsafstemning af databittene for at tildele den pa-
geldende informationsdatabit et "1" eller et "0". Med
disse kriterier til fortolkning af et modtaget signal
fremkommer bedste-skgn-dataen som et udgangssignal 92
fra dekoderen 89, og det sendes til et tegnlager 93.
Tegnlageret kan lagre alle de databit, der svarer til et
meddelelsestegn, dvs. eventuelt fem bit. Hvis der ikke
findes pdlidelige databit, hvilket angives ved, at alle
toner har i det mindste é&n pra- eller post-databit "1",
medfgrer et fejlsignal pd en fejludgang 94 £fra dekode-
ren 89, at der placeres et fejlsymbol i tegnlageret 93
over en indgang 95, og at der aktiveres en fejlindika-
tor ved siden af fremvisningsindretningen 4 i sende/
modtageren over en forbindelse 96. Udgangen fra tegn-
lageret 93 er forbundet med modtagelageret 22. Det
modtagne tegn fra tegnlageret 93 kan - som vist i kob-
lingen i fig. 1 - over en kobler 23 sendes til en kom-
parator 26, hvor det sammenlignes med det udsendte tegn,
nar apparatet benyttes i sendetilstanden. Start- og stop-
bit kan f@gjes til en overfgrt meddelelse fgr og efter
hvert tegn til tilvejebringelse af midler til fejlhas-
tighedsdetektering for at give en yderligere indikation
af kvaliteten af den modtagne meddelelse for at give et
middel til at indikere en falsk synkronisering og ogsa
for a£ give et middel til at angive en kredslgbsfejl.
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En start/stop-detektorkreds 97 er forbundet med data-
udgangen 92 fra dekoderen 89. Start- og stopsignaler-
ne, der detekteres heraf, sammenlignes med signaler, der
frembringes af en hovedtidskobling 98. Hvis de detekte-
rede start- eller stopsignaler er ude af synkronisme med
hovedtidskoblingen, frembringes der et signal pa en ud-
gang 99, der er forbundet med en alarm for falsk syn-
kronisering, og sende/modtageren bringes automatisk til-
bage til klar-tilstanden. Start/stop-bittene genfrem-
bringes af en forbindelse 99 fra start/stop-detektoren
97 til tegnlageret 93 for at forhindre tab af tegn-
synkronisering under den efterfglgende behandling af den
modtagne meddelelse, hvilket ville kunne forarsages ved
forvanskning af disse elementer. Tidsstyringen af hoved-
tidskredsen styres af et rammesynkroniseringssignal pé
en indgang 100 og et tidskorrektionssignal péd en ind-
gang 101 fra bittidskredse forbundet med udgangene fra
toneforstarkerne 69 i hver signaltonedetektorkobling.
En til den i fig. 4 viste kobling alternativ kob-
ling til analyse af pra- og postdatabittidsintervallerne
i udgangssignalerne fra hver tonedetektor 50 er vist
i fig. 8, hvor til hinanden svarende detaljer er angivet
ved tilsvarende henvisningsnumre. Udgangssignalet 54
fra tonedetektoren 50 sendes til indgangen 58 til en
differensforstarker, der subtraherer middelstgjen fra
signalet. Som i den i fig. 4 viste kobling afledes mid-
delstgjniveausignalet ved anvendelse af SI-tidssignalet
til opladning af kondensatoren 65, der er forbundet med
den inverterende indgang 62 til differensforstarkeren
61. Udgangssignalet 54, der indeholder databitten 57
i Sl-tidsintervallet overlejret pa stgjniveausignalet
55, fgres direkte til den ikke-inverterende indgang 60
til differensforstarkeren 61. Udgangssignalet 66a fra
differensforstarkeren 61 tilfgres en vurderingstarskel-
kobling 102, der er en modifikation af koblingen 67 i
fig. 4. Signalet 66a tilfgres den ikke-inverterende
indgang 68 til differensforstarkeren 103, og en span-
ding pad % 951, der er lig med halvdelen af spidsspandin-
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gen i signalet 66a, tilfgres den inverterende indgang
70 til forstarkeren. Forstarkeren 103 reagerer derfor
kun, nir spandingen af signalet 66a overstiger % Usl.
Som ovenfor fgrer spandingsdelerresistorerne 71 og 72,
der er forbundet med udgangen fra forstarkeren 61, halv-
delen af signalspandingen til kondensatoren 75 i sl-
tidsintervallet, hvor kobleren 73 er sluttet. I denne
kobling fgres spazndingen, der frembringes over kondensa-
toren 75, imidlertid ikke direkte til den inverterende
indgang 70 til forstarkeren 103. Spandingen over kon-
densatoren 75 fgres kun til den inverterende indgang
70 over en kobler 104, nar der tilfgres et signal fra
udgangen 105 fra en OG-kreds 106, der kun frembringes,
nir et datasignal "1" ledsages af et statussignal "1",
der angiver, at databitten sandsynligvis ikke er forvan-
sket. Nir kobleren 104 er sluttet, fgres spandingen
over kondensatoren 75 til en anden kondensator 107,
der er forbundet med den inverterende indgang 70 til
forstarkeren 103. Tidsforholdene er saledes, at konden-
satoren 107 opretholder dette spandingssignal (der er
lig med % {s1), indtil der optrader em efterfglgende
data "1" og status "1".

Udgangssignalet fra forstarkeren 103 fgres til
indgange 108-110 til tre tilsvarende integrerings- og
udskillelsesfiltre. Indgangskoblere 111-113, der dbner
til tiderne henholdsvis S5 umiddelbart fgr Sl-data-
bitintervallet, S1 og S2 umiddelbart efter Sl-tids-
intervallet sikrer, at pra-databitten, databitten og
post-databitten fgres til de respektive ikke-inverteren-
de indgange til differensforstarkere 114-116. I det
tidsrum, hvor den pagaldende kobler 111-113 er sluttet,
fgres signalet til den ikke-inverterende indgang til
forstazrkeren over en integrerende RC-kombination 117,
118. Efter eksempleringen af indgangssignalet i de tre
konsekutive tidsintervaller S5, S1 og S2 kortsluttes
kondensatorerne 118 +til tidspunktet S4 af koblere
118a, hvorved deres ladninger udskilles til jord. Ud-
gangssignalerne fra pra-databitforstarkeren 114 og
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post-databitforstarkeren 116 fgres til en NOR-kreds
119, s& der fremkommer et logisk "1", hvis der findes et
"0" pd udgangene fra begge forstazrkerne. Udgangssignalet
fra NOR-kredsen 119 giver signalet pa statusudgangen
86 og fgres ogsa til en 0G-~kreds 106 sammen med data-
udgangssignalet 83 fra forstarkeren 115. OG-kredsen
106 har en tredje indgang 120, og tidssignalet S3
tilfgres denne indgang, sdledes at kobleren 104 i vur-
deringsreference~tarskelkredsen 102 kun er sluttet til
tidspunktet S3, ndr der findes en data "l1" og en status
1",

Funktionen af den simple afkodningsalgoritme, der
er beskrevet ovenfor, skal sammenlignes med en flertals-
afstemningsalgoritme, der anvendes pa alle de modtagne
databit uafha&ngigt af polariteten af pra- eller post-
databit. I denne sidstnavnte flertalsafstemningsdekoder
summeres de ti databit, der svarer til &n informations-
bit. Hvis antallet af binzre "l"-databit er stgrre end
fem, gives udgangsbitten den binare vardi "1", og hvis
antallet af binare "l"-databit er mindre end fem, gives
udgangsbitten den binere vardi "0". Hvis antallet af bi-
nere vaerdier "1" og "0" er lige store (dvs. fem), kan
udgangsbitten gives vardien enten "1" eller "0" ved en
tilfeldig udvaelgelse, forudsat at der er en ensartet
fordeling af verdien af "1" og "0" i den oprindelige med-
delelse. Den mdlte prastation af den eksemplerede pra-
og post-databitafkodningsalgoritme er 1lidt darligere end
for flertalsdekoderen, fordi antallet af databit, der
benyttes til afkodning, til tider vil vare langt mindre
end ti. En fejl i en pra- eller post-datakontrolbit vil
fjerne den tilhgrende databit, hvad enten der er fejl i
den eller ej. Hvis fejl er statistisk uafhangige, sale-
des at en fejl i en pra- eller post-databit er ukorrele-
ret med en fejl i en databit, vil dekoderens prastation
blive forringet i forhold til flertalsdekoderen. Hvis
der imidlertid er en statistisk afhangighed mellem data-
bit og deres tilhgrende pra- eller post—datakontrolbit,
vil prastationen af pra- og post-databitdekoderen vare
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bedre end prastationen af flertalsdekoderen.
Ved opfindelsen, siledes som den hidtil er beskre-

vet, er der anvendt en simpel algoritme til fortolkning

" af et detekteret signal ved kun at acceptere data, hvis

pra- og post-databit ikke er forvansket af stgj eller
interferens. En anden mulighed for at forbedre signal-
frembringelsen i et stgjbelastet miljg er at anvende en
statistisk vagtning pd hvert datapunkt, idet der ved
vagtningen tages hensyn til antallet af tonmer, der re-
gistrerer en speciel databit. Betragtes et databehand-
lingsudstyr som vist i fig. 7, vil det ses, at der hvert
100 msek under overfgringen af en meddelelse fgres én
databit og &n statusbit som indgangssignal fra hver tone-
detektor til dekoderen 89. Pra-databitten og post-data-
bitten adderes til frembringelse af et statusnummer el-~
ler en statusbit, siledes at et "0" frembringes, nar der
ikke er nogen fejl i pra- eller post-databitten, dvs. at
status er god, at der frembringes et "1", hvis én af
prz- eller post-databittene er fejlagtig, og et "27,
hvis begge disse bit er fejlagtige. Disse tal kan da
inkorporeres i en algoritme til beregning af en vegtning
for hver databit og dermed et bedste skgn.

En datarazkke pid &t sekund analyseres ved hjalp af
et 10-trins-skifteregister ved indgangen for hver tone-
og statusbit i dekoderen 89. Denne rakke vil da inde-
holde ti databit og statusbit modtaget successivt af
hver af de ti tonedetektorer til tidspunkterne tl-tlo.
Der er valgt en tilbagevendende algoritme til beregning
af en statistisk vagtning Wi, der skal anvendes pa data-
bittene til tidspunktet t=t for hver af de ti tonmer F.

Hvis Cz er statusbitten for tonen F til tidspunktet

t, er den statistiske vagtning Wi givet ved:
10 10
W= (0-y chifory cf £
t=1 =1
o9 10
Wy =0 for Y Cp =9
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En datavektor Dz tildeles hver databit i overens-

stemmelse med fglgende:
I de M kanaler, hvor en data "1" reprasenterer en

information "1":

+1 for data "1"
-1 for data "oO"

F
D, (M)

og
i de komplementare S-kanaler, hvor en data "0" re-

prasenterer en information "1":

-1 for data "1"
+1 for data "0".

F
D} (5)

Hver datavektor ot multipliceres da med den tilhg-

t
rende statistiske vagtning Wi, og produkterne summeres,

sa de giver:

t

Fortegnet for det resulterende tal benyttes til at
give et skgn over informationsdatabitten. Et resultat pa
+1000 vil fremkomme, hvis informationsdatabitten er "1"
i M-tonen i hver kanal, og der ikke er nogen forvansk-
ning, dvs. at hver statusbit er et "0",og et resultat pa
-1000 vil fremkomme under de samme overfgringsbetingel-
ser, hvis informationsdatabitten er "0". Tilliden til
skgnnet over informationsdatabitten vil derfor vare 100%,
hvis produktsummen er +1000 eller -1000 og vil falde til
nul for en produktsum pid nul. Det er da ngdvendigt ved
forsgg i et stgjbefangt miljs under opretholdelse af ac-
ceptabel modtagning at valge en minimumtzrskel for mo-
dulet af denne produktsum, sdledes at dekoderen accepte-
rer et sk¢gn over denne tarskelvardi og afviser et sk¢n
under den. I det fgrste tilfazlde frembringes der altsa
en bedste-skgn-data ved dataudgangen 92, og i det
sidstnavnte tilfzlde frembringes der et fejlsignal pa

10 ,
P WF
D = (D . ) .
;1 t ot

fejludgangen 94.

Diskontinuiteten i vagtningsfunktionen indfgres for
at forbedre modemets prastation, nar det arbejder med
interferensdannere inden for bindet. Nar antallet af
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praz--eller post-datakontrolbit i &t tonebdnd F er lig
med 10 eller mere, iadstilles den statistiske vagtning
Wi derfor til nul, og der ses bort fra denne kanal.

Det er analytisk blevet vist, at med en statistisk
vilkarlig bitfejlhastighed (BER) i alle ti tonekanaler
har modemet en prastation, der kun er ganske 1lidt ringe-
re end for en flertalsafstemningsdekoder med ti kanaler,
men 1idt bedre end for den simple pra-/post-databitdeko-
der. NAr bitfejlhastigheden er vilkarlig (50%) for et
antal (< 10) tonekanaler, er prastationen vasentligt
bedre end for de to andre detektorer, medens dekoderens
prastation for 50% bitfejlhastighed for ni kanaler nas-
ten svarer til bitfejlhastigheden for en enkelt kanals
reaktion under ideelle betingelser. Ved anvendelse af
den tilbagevendende dekodningsalgoritme pa de detektere-
de signaler og pra-/post-datakontrolbittene har modemet
altsd vist sin evne til at opnd det optimale detekter-
bare udgangssignal, selv nar indgangssignalerne til de
modtagende tonekanaler er alvorligt forvanskede af stoj.

Ved anvendelse af tids- og frekvensforskudt over-
fgring i modemet fds der en yderligere fordel ved, at
den maksimale transmissionseffekt er til radighed ved
hver overfgrt tone, hvilket sikrer en stgrre rakkevidde
og en stgrre stpjundertrykkelsesevne end for anlag,
hvori der anvendes samtidig overfgring af to eller flere
toner. Der frembringes fortrinsvis et sat af specielle
overvidgningssignaler, der kan benyttes enten ved on-line-
metoden eller ved en normal arbejdsmetode. Ethvert af
overvidgningssignalerne kan da kaldes op til ethvert
tidspunkt under anvendelse af forud fastsatte kodeord.
Overvigningssignalet kan for eksempel instruere det mod-
tagende modem om, at meddelelsesoverfgringen skal gen-
tages (f.eks.) fem gange. Ved drift pa denne made i den
normale overfgringstilstand kan overfgringen automatisk
afsendes fra sendelageret et passende antal gange, 09
modtagemodemet kan fortolke overvigningssignalet, sid det
er klar til den gentagne meddelelsesoverfgring. Nar

gentagne meddelelser modtages, kan de lagres og sammen-



10

15

20

25

30

35

DK 159233 8B

21

lignes, og der kan foretages en yderligere vurdering af
de modtagne tegn til yderligere reduktion af faren for
fejl.

PATENTIEKRAYV

1. Digitalt kommunikationsapparat til modtagelse
eller udsendelse af en digitalt kodet meddelelse, hvor
hver databit i den kodede meddelelse overfeores som en
rzkke sekventielle signaler i forskellige frekvenskana-
ler og hvert detekterede signal tildeles en vagtnings-
faktor, der afspejler fejlsandsynligheden, k e n d e -

t egnet ved, at:

udgangssignalerne (49) fra tonedetektorer i hver
kanal eksempleres i tidsintervallerne svarende til en
enkelt meddelelsesbit og eksempleres i intervallet for
(pre-bit) og i bitintervallet efter (post-bit) det til-
herende meddelelsesbittidsinterval, idet hver eksem-
plering i et meddelelsesbitinterval markeres i afhen-
gighed af, om stejen, der er bestemt af pra-dataeksem-
pleringen (82) og post-data eksempleringen (80), er
over eller under et forudbestemt tarskelniveau.

2. Digitalt kommunikationsapparat ifelge krav 1,
kendetegnet ved, at indeholde midler (89) til
kombination af signalerne fra de forskellige kanaler
vegtet i overensstemmelse med markeringerne til genfrem-
bringelse af meddelelsen.

3. Kommunikationsapparat ifglge krav 2, k end e -
tegnet ved, at senderen indeholder koblingsmidler
(9) til frembringelse af et specielt kodet meddelelsesbegyndelses-
signal (SOM), og at modtageren indeholder koblingsmidler
(18), der reagerer over for et modtaget meddelelsesbegyn-
delsessignal og derved giver et ngjagtigt tidssignal (20)
til skandering af de modtagne signaler.
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4. Kommunikationsapparat ifglge krav 1, k en d e -
tegnet ved, at udgangssignalerne (83) fra tone-
detektore:ne, der eksempleres i de tidsintervaller, der
hgrer til en enkelt meddelelsesbit, kombineres alene un-
der anvendelse af de kanaltoner, der ikke har nogen de-
tekterbar st¢j i pra-databitintervallet (82) og post-
databitintervallet (80), og at der anvendes flertals-
afstemning til bestemmelse af meddelelsesbitten.

5. Rommunikationsapparat ifglge krav 1, k en d e -
tegnet ved, at alle de kanaltoner (87, 90), der er
eksempleret i tidsintervallerne, der hgrer til en enkelt
meddelelsesbit, kombineres under anvendelse af flertals-
afstemning (89) til bestemmelse af meddelelsesbitten, at
der afledes en vegtningsfunktion fra kvadratet pd antal-
let af kanaltoner, der ikke har nogen detekterbar stg¢j i

pra-data- og post-databitintervallerne, og at vagtnings-
faktoren sammenlignes med en forudbestemt tarskel til
bestemmelse af, om meddelelsesbitten kan accepteres.

6. Kommunikationsapparat ifglge krav 1, k en d e -
tegnet ved, at pra-databittene (82) og post-data-
bittene (80) for hver kanaltone kombineres til dannelse
af en fgrste statusbit (86) for en fgrste tilhgrende
meddelelsesbit, at statusbittene for et antal successive
meddelelsesbit kombineres med den fg¢rste statusbit til
tilvejebringelse af en vagtningsfaktor for den fgrste
meddelelsesbit, og at de vagtede meddelelsesbit for hver

tone kombineres.

7. Kommunikationsapparat ifglge krav 6, k en -
detegnet ved, at hver modtaget tonemeddelelses-
bit og tilhgrende statusbit for hver tone fgres til ind-
gangene til en forsinkelseskobling (88, 91), der er ind-
rettet sdledes, at meddelelsesbittene og statusbittene
for hver kanaltone samtidigt fgres til separate skifte-
registre, og at statusbittene fra hvert trin i et status-
bitskifteregister kombineres til dannelse af en vagt-
ningsfaktor for den fgrste meddelelsesbit i det tilhg-

rende meddelelsesbitregister.
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8. Kommunikationsapparat ifglge et eller flere af

kravene 1-7, k ende tegnet ved, at senderen
indeholder midler (9) til frembringelse af et specielt
meddelelsesafslutningssignal (EOM), og at modtageren
indeholder detektormidler (18), der reagerer over for et
meddelelsesafslutningssignal, hvorved modtageren vender
tilbage til en klar-tilstand.



DK 159233 8B

2 ;b1
€
——0¢ \
Sk T mﬁ ' 4 44 ¥4
\L ) ﬂF YAE (7774 \ U009 wgpo ZHY |
i OUNILIO (obojoou) | w - . Y7987 |
Xy - L/08/4107 - xY \oboyoou|—~ e
} [voz
Gl -1 : - XY
EL BN | F{l ~ |
v K—Vaouwss)- ¥} q! 0 cZ
X1 al i, _ Y797 |
Y a9z !
€l (- o5) - XL U | ﬂ o — -xy T8
Zl Al it ..u 9
“ YOLYYTNTY r--= - f
| 6 wossuwor| | | ' )
_r “ MNILSHL
-0 " ~THALS
> |
TTHNITSIVINSIAWTY T | e | VZR-. - &ILSHL
- HLET
- L S—t )



DK 159233 B

ALE
wgpo
— - WIST TATATST  ge o
lllll Pt R P o —_— ———d L
- — bivoop0 —3
—esly T =
LE ] ﬁ_ | “ \ i \IR
—mu B ] (FR O T T R v
NN ! -
. J/m — LI 3
SN— boigy U ,
G3 p — ! “___ “ | ____ — S€
4 — g ! —
€4 u/w R "
\ LI I/
23 J./F — “____ ! —
1 | |
FE | —
2 = — — — — 1z _III.H:__ m"___Ts |||||| 2
UL ) 00%



DK 1592338

DHS DEG DZG DYG DEG DZS DY G DEG BLS DLS

S SN SN .

v | g
W,H,@HHHM@HMRH_W s O | L] O >
! 7S




DK 159233 8B

(VoS -£SG7T)

pVE X7
HLHG TLONTSTN) )
e C)
é
(7))
V2744 (00— ©
(-a0U38) - XL — —(02)}—=—o0
_ { o4 }— O
709444 § (o) "
FEIZ TIPS ~ . — 0%) ©
€ —
(29 °
—(09)—=—0
* ® =
omreay SOLNIUTT gg— —/
suonay|  |eauglanrs ) mj
N R
_ 6
OIS TN OYNNA S 70t/ Y ool a‘rwo_, om\nﬁ L6 8 ?\\\\ TS7IYN/SYO S
ONIY.FSINOYYNAS XS 717

NOLUNISHYONST/L . YOS WY Tl



DK 159233B

g b1




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

